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ANALYSIS OF THE GAMMA RAYS FROM. 
GRANITE AND THE IONIZATION 
BALANCE OF THE ATMOSPHERE 


BY 
Victor FRANCIS Hess, Ph. D. 
Fordham University, New York, N.Y. (U S.A.) 


tative for the various classes of rocks. 

It seemed worth while to investigate this discrepancy. The large 
| variations existing between specimens of the same type of rock taken 
_ from different localities makes it hazardous to draw conclusions on 
- the average content of any type of rock, and to derive figures for 
the gamma ray ionization to be expected in individual cases. 

Such comparisons are meaningless if they are not made with 
very homogeneous types of rocks. 

Among the numerous rock specimens investigated, EVANS and 
GOODMAN recoinmended to the author the Quincy granite, the diabase 
fom the Palisades, N.J, and the granites from Fitchburg, Rockport 
and Chelmsford, Mass. as specially suitable for a quantitative com- 
parison. 

I decided to study the ionization produced by the granite from 
Quincy, Mass. first. 

The experiments were performed in the quarry of Swingle Co, 
in Quincy in August 1945 and were continued with a large quantity 
of crushed granite (400 Ib) from the same source at Fordham Uni- 
versity. 
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‘ With 1 figure. 
¥ 
f Scope of Present Study and Experimental Procedure. 
4 More than four years ago the author pointed out (1) that the 
: observed difference in the ionization of hermetically sealed vessels 
~ over land and over water cannot be accounted for if one accepts the 
_ recently reported low values for the radium uranium and thorium 
- content found by Robley D. Evans and Clark GOODMAN (2) as represen- 
as 
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The ionization apparatus was constructed upon the author’s and 
Mr. O. H. Gisu’s suggestions by the Department of Terrestrial Magne- 
tism (Carnegie Institution), Washington, D.C. in 1942 and improved 
for field experiments in 1943. It will be described in detail by 
O. H. Giso and K. L. SHERMAN elsewhere. 

Fig. 1 shows the main features of this ioniziation meter. Three 
ionization chambers (of 1.6, 4.9 and 13.1 litre volume), hermetically 
closed and filled with dry, aged nitrogen at atmospheric pressure 
can be used alternatively, in connection with a Lindemann electro- 
meter which serves here only as a null instrument. The electrometer 
housing and the guard ring systems of the three chambers are kept 
at 135 volts. Only one.of the three chambers is shown in the figure. 

If the electrometer is set on top of one of the chambers and a 
contactor connects the inner electrode plus the electrometer needle 
with the 135 volt source, the needle is at its zero position. As soon 
as the contactor is withdrawn at the beginning of each measurement, 
the needle begins to drift and the rate of the migration of the needle 
is proportional to the ionization current flowing between the dis- 
charging inner electrode and the grounded wall of the chamber. 

Since the guard ring is at all times at practically the same potential 
as the inner electrode of the chamber (differing at the most by about 
+ 0.1 volt) all leakage losses are here completely avoided. 

Instead of observering, as ‘usual, this displacement of the needle 
per unit time (“drift method”) it is much more accurate to add gradually 
a compensating potential of from 0 to 3 volts to the guard ring potential 
by connecting it (and the housing of the electrometer) with a potentio- 
meter circuit and adjusting the voltage continously so as to keep the 
electrometer needle always nearly at the zero point. 

This compensating voltage (acting by its induction effect on the 

floating system) is read in successive intervals of a few minutes on 
a precision voltmeter. If this voltage is divided by the number of 
seconds and multiplied by a carefully determined calibration coefficient 
one obtains directly the ionization (q) expressed in number of ions (I) 
produced in the chamber per cm® and per second. 

The advantage of using three geometrically similar cylindrical 
brass chambers as ionization vessels is described in my previous 
paper (1). It is only of importance if one desires to determine 
separately the ionization produced by cosmic rays, by local gamma 
rays and from the walls of the chamber (background). 
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< Por the present purpose only one chamber is necessary and 
the choice was made according to the activity of the samples to be — 
studied. 


Computation of the Gamma Ray Ionization 
from Radium, Thorium and Potassium. 


A point-shaped source of gamma rays (quantity m), placed at a 
distance r from the center of an ionization chamber produces an 
ionization of 

m 
q= K: 3 -e er 


where K is a constant (“Eves constant”) which has to be determined 
by using known amounts of radium, thorium or potassium; y denotes 
the coefficient of absorption of the gamma rays in the medium between 
the source and the ionization chamber. Eves constant for radium, 
slightly diffiering for vessels of: different size and materials, was 
determined by the author and Eva M. BaLLinc (3) for the chambers 
actually used for the present study. The results vere reported at the 
Meeting of the Amer. Geophys. Union in Washington, 1945. For 
brass vessels, filled with nitrogen at atmospheric pressure we obtained 
K=4.8= 10° I per gram radium 
at unit distance. 

If the radium is distributed in a large volume, as for instance 
in rocks, the gamma ray ionization produced can be determined by 
integration for a few simple cases. For example, if the ionization 
vessel is placed on even ground and its content of radium, thorium 
and potassium is known (according to chemical analysis or other 
methods) we have for the integrated effect of the gamma rays from ~ 
radium, thorium and potassium the three formulas: 

on Ky 27 Ky. Ze ie 


== ain 5 Oe ins Q: = —— - 17. 
[ey th oe Ug 


where the subscripts 1, 2, 3 refer to the respective values of radium, 
thorium and potassium. 

In a monograph (4) on the ionization balance of the atmosphere 
I have shown that the gamma ray effects of radium itself, of radium B, 
uranium X etc. are negligible and therefore a simplified treatment 


with only one significant absorption coefficient » for each term is 
permissible. 
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i It is obvious that »,, ), ys; must be known for the hardest compo- 
nent of gamma rays in each case (RaC’’, ThC’’). The absorption 
_ coefficient of the gamma rays from potassium is, according to L. H. Gray 
and C.T. P. Tarrant (5), practically equal to the one of the gamma 
rays from RaC’’. 

_ Consideration of the softer components of gamma radiation 
(larger coefficients ».) would give only small and insignificant increases 
in the values of q, and qp. 

a If an apparatus is surrounded on all sides by a very thick layer 
_ of a material containing radium, thorium and potassium the formulas 
4xzK, 


have to be changed into q,= ~m, ete. Por rocks a layer’ of 


50 cm could be considered for the use of these formulas (infinite 
thickness). With crushed rocks (density 1.3 to 1.5 g/cm’) layers about 
twice as thick would be advisable. 

The absorption coefficient », of the gamma rays from RaC’’ 
was directly determined by putting a sealed radium tube in the center 
of a cylindrical box containing crushed granite and measuring the 
ionization at a large distance with different thicknesses of the absorbing 
layer of crushed granite. Miss Eva BALLING obtained thus a value for 
_ the absorption coefficient of crushed granite (density 1.34 g/cm’) 
é u.=0.057cm—*. The mass absorption coefficient resulting (0.0426 cm?/g) 

agrees well with the usual mean value for the gamma rays from 
RaC’’ (0.045). 

. In the formulas given above m,, m,,m, denote the contents of 
radium, thorium and potassium per cubic centimetre of rock. On 
account of the fact that these contents are usually given in grams of 
Ra, Th, K per gram of rock it is convenient to transform these 
formulas by introducing 

M,=m,/p, M,=m,/e, M,=ms/e 
where M,, M,, M, denote the radium, thorium and potassium content 
per gram of the rock sample. 
Thus we have, immediately above an infinite plane surface of rock 
= x 2a; 

eee ee” Gs Bere fas 8 

This has the further advantage that we need only the mass-absorption 

coefficients v,/e etc. which are much better known and practically 


constant for all materials. 
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Eves Constant for Thorium and Potassium. 


The constant K, for thorium has never been determined. For 
this reason, in my previous article on the radioactivity of rocks (1) 
I had to make the bold assumption that the contribution of the gamma 
rays from thorium and its products to the total ionization of the 
atmosphere near the ground is equal to the ionization from the uranium- 
radium products. A.S. Eve (6) used the same assumption in 1911. 

The lack of data on thorium was due to the fact that no radium- 
free thorium standard was available which was old enough to be in 
equilibrium with mesothorium and radiothorium. After a futile waiting 
of about two years I finally decided to use a powdered sample -of 
a thorium mineral, free of uranium as a standard, upon a suggestion 
from the Swiss geologist H. Hirscul. 

The National Bureau of Standards in Washington recently provided 
for this purpose a sample of Thorite (104,6 g) in a sealed glass tube, 
18 cm long and 2 cm wide. This sample contains 9.61% thorium 
and only 0.5% uranium. 

The gamma radiation from this tube was easily measurable with the 
ionization meter at distances from 30 to 100 cm. The absorption curve 
taken with layers of from 0 to 22 mm lead showed after the first 6 mm 
a homogeneous hard gamma-radiation with an absorption coefficient of 

u=0.472 cm-* in lead, plo=0.0418 cm/g 
which is characteristic for ThC’’. The soft component (at zero thick- 
ness giving 23% of the total ionization) gave pjo=0.71 cm2g. 

Preliminary experiments (May 1946) give (after correcting for 
the small gamma ray effect of the 0,5% uranium content) for Eves 
constant for thorium (K,) the value 

K,=742 I per gram thorium, at unit distance. 

The corresponding value K, for potassium can only be estimated: 
according to MUELHOFF (see EvANS and GoopMAN (2)) one gram of 
potassium gives off 23 beta rays per second. Gray and TarRANnrT (5) 
found that three photons are emitted for every 100 disintegration 
electrons. From this it follows that 1 g potassium emits 0.69 gamma 
ray photons of about 2><10° e-volts energy which corresponds to an 
emission of 2.2><10-® ergs per sec. 

The total number of ions produced by these photons (N) would be 


2251035 
5 (oe (Oe = 4.32>10* pairs of ions/sec. 
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2) 
where denotes the absorption coefficient of gamma rays in air. 
Taking this as 4.5>10-° cm-? (Hess) one obtains Eves constant for 


potassium K,=0.154 I per gram at unit distance. 


_ Another way of deriving K, was used in my previous publication (1): 
__. if we adopt Gray and TarRANT’s data as the most reliable, one gram 
Of potassium would be equivalent (in its gamma ray effect) to 1.6 10-¥g 
radium. Thus, for our brass cylinders the value 
K,=1.6< 10—**>< 4.8 =< 10°=0.077 Ilg 

results. The two values differ considerably. Since however the potas- 
sium content of most granites is only from 0.02 to 0.04 grams per 
gram of rock it is of no great importance if we choose the higher 
- or the lower value. A rough mean value of K,=0.12 I/g at unit 
distance will be accurate enough for our present purpose. 


Computation of the Ionization Produced by the Gamma 
radiation from Quincy Granite. 


With the foregoing data one can compute separately the ionization 
produced by the uranium-radium, the thorium products and by po- 
tassium for any type of rock. 

Evans and GoopMaNn (2) give for Quincy Granite, taken from 
Swingles quarry (l.c. table 6, Nr. 12A,) the uranium content as (2.7+ 
0.5)<10-* grams per gram of granite. This in equilibrium with 
radium corresponds to 0,95> 10-* g radium per g of rock. Therefore 

2K, _ 6.28 4.8 10° 
SG) S045 
Similarly the thorium content of Quincy granite as given by EVANS 
and GoopMAN M,=(8.1 +2.0)<10-° g Thig leads to a value 
: 6.28 x 742 


Sisal elt, 60,92 I 
= —GorT 81 x 10-082 


For the potassium content, choosing a mean value of 0.03 gKig we get 


6.28 0.12 - 


The sum of the three components of ionization therefore is 
q=q,+q.+4,=2.06 I 


-0.95> 10-?2=0.64 I 
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This would represent the total ionization to be expected over a large ; 
surface of Quincy granite. 

For comparison with the actual observitions see table 1. Sur- 
rounding an ionization chamber on all sides with an infinite layer 
of the same material we could, of course, expect a'value of q twice 
as high as the one given, i.e. 4.12 I. — 


Observations in the Quarry. 


These observations were carried out by the Rev. F. A. BENEDETTO, 
S.J. and the author in the quarry of Swingle Co, Quincy (Mass.) 
in August 1945. The granite quarried there is very homogeneous; 
the shade of coloration of this granite differs slightly but we could 
not detect any difference in the gamma radiation from the “dark 
grain”, medium and “light grain” specimens. 

First the ionization chambers with the panel box were set up 
directly on the horizontal surface of a large slab of granite 8x4 ft, 
3 ft high. Then the apparatus was placed on a card table and the 
table set up on top of the same block of granite. The results are 
listed in the following table 1.. The figures given represent the net 
ionization produced by the gamma rays from the rock, after subtracting 
the average ionization by cosmic rays, air radiation (radioactive pro- 
ducts in the atmosphere) and the residual ionization from the inner 
walls of the chambers.; these three effects together amounted to 3.21 
I for the large chamber, 3.36 I for the medium chamber, according 
to numerous experiments over water, made on a wooden pier in 
New York, performed in the summers of 1944 and 1945. 

In another experiment, the apparatus standing on the card table 
was set up directly on the ground which consisted of crushed granite 
with a slight admixture of humus. The ionization observed here was 
only slightly smaller (5.18 I) than above the solid block of granite (5.57 I). 

In order to find out whether these unexpected high ionization 
values were due to softer rays penetrating through the 2.5 mm brass 
walls of the chambers, a special experiment was performed in which 
the apparatus, standing on the card table, was placed in a large iron 
boat, resting on the ground, over crushed granite. 

Such boats are used in the quarry for lowering a crew of workers 
into a deep pit in order to drill the holes for subsequent blasting. 
The walls of the iron boat were about 1.2 cm thick. The shape of 
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Table 1. 


Observations in Swingle’s Quarry, Quincy, Mass. 
Ionization Produced by Gamma Rays from Quincy Granite. 
Apparatus standing on large granite block (89x5x3 ft)..... 5.95 | 


Apparatus on card table, set up on the same block of granite .. 5.57 I 
Apparatus on card table, set up on the ground 


KGHMSHEARETAMITC) Moe Rene: coleman ere is fee cha cies ee se ke 5.18 I - 
Apparatus on-card table, standing in iron boat above 
CRUSHER OTH ENCCE 7 cule 5s ears Sho Me beieioens See Seperate ste. ae 4.29 I 


Computed Gamma Ray Ionization (Taking Evans’ and Goodman’s 
Figures for the Uranium and Thorium Content and 3% Potassium 


Content). 
RUCRMINT SI SPAGTUMIMSETICS: © oe sa. 2. saale eeeee'e vic oie eid Se Ee Sete ae 0.64 I 
SPROUT SORICS ar oarPok past Shia tote Acie ares Ms cacti a sivas Meta eae 092 I 
ee ese Gia gS Se SS ES me doe pire Pyore 0.50 I 


the boat 1s a half cylinder (horizontal axis), open on one side, of 
about 6 ft diameter. The mean ionization in the boat (4.291) was 
only slightly less than on the ground (5.181). The absorption coef- 
ficient in iron, computed from this experiment (0.16 cm~*) indicates 
that only gamma rays were involved. Naturally, this coefficient is 
not very accurate since the boat was open on one side while the 
other end consisted of perforated iron plating. However the coefficient 
is of the right order of magnitude, indicating that our results are not 
falsified by softer radiations emitted by the granite. 

A comparison with the figures computed from the uranium, thorium 
and potassium content shows a very large discrepancy: the observed 
ionization is more than twice as great as the computed value. 

This finding, now substantiated in a very well defined special case 
(Quincy granite) corroborates the conclusion drawn in the author’s 
1941 paper (1). 

It seemed advisable to investigate this discrepancy further by 
experiments with crushed granite. 
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Laboratory Experiments. 


In the autumn of 1945 the Swingle Co. in Quincy shipped, upon 
my request, 400 Ib of crushed dark grain granite in bags to Fordham. 
This quantity was used for another set of measurements in which the 
ionization chamber — the medium or the small one — was surrounded 
on all sides with a thick Jayer (21 cm) of crushed granite while the 
local gamma rays from the walls of the room were completely ab- 
sorbed in a layer of 10 cm of iron. First the chamber, with the 
electrometer on top was set up in the empty “iron house” built up 
from iron bars on the bottom and on all sides and leaving only the 
top open for the electrometer and microscope. 

The ionization observed in this case (4.01 I) was due to cosmic 
rays (filtered through four floors and ceilings), local gamma rays from 
the ceiling of the room above the iron house and the residual radiation. 

Then the space between the iron bars and the ionizaton chamber 
was filled completely with crushed granite. The average thickness of 
this layer was 21 cm. The total ionization observed in this case was 
9.71 I (average of experiments of many days). 

Thus the effect of the 2! cm layer of crushed granite was 
9.71—4.01=5.70 I. A graphical intergration of the open cone on top 
of the chamber shows that in the experiment the solid angle subtended 
by the granite layer amounted to 470.85 sterradians. A complete 
concentric layer (spherical shel, 2! cm thick) therefore would give 
5.70/0.85 =6.68 I. 

Since the mean absorption coefficient of gamma rays in the 
crushed granite was determined directly (0.057 cm~*) one can now 
extrapolate to infinite thickness by using the formula (V. F. Hess 
see (7)). 


4 cot A 
=e AIG oo 
ule 


where d=21 cm. This gives q,=9.5 I, as the extrapolated value of 
the ionization produced by an infinite layer (see table 2). 

The comparison with the computed value (4.12 I) shows again 
very decisively that the observed ionization cannot be explained from 
the reported values of the uranium and thorium content of the granite. 


i 2) 
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ankers. 
Laboratory Experiments with 400 lb of Quincy Granite. 


(Ionization chamber placed in the center of an iron housing, wall 
10 cm thick; concentric layer of crushed granite, 21 cm thick around 
the chamber, except for open cone on top of the chamber). 


Ionization produced by a layer of 21 cm 


of crushed granite (directly observed) ................ ehhO))| 
Gormrectedsfor open Cone On- top: se. .gaa senses ts cree es 6.68 I 
Extrapolated for granite layer of infinite thickness ........ 9.50 I 


Values computed, taking the 
uranium content as (2.7 +0.5)x10—-6 g per gram 
thorium content as (8.1 + 2.0) 10-6 g per gram 


potassium content 0.03 g per gram: 
Wiranith pagina series +. seen a eka ee A os sae san 1.28 I 
WIRED UEFIDRSODNGS <& xen crepe ks cede Ge oe Eee ome aisle kn nok Saviors 1.84 I 
Os CASS URATITINY fee ee Arashi ae g See inca Gia d tit oct wes 1.00 I 
Ce (4.12 + 0.9) I. 
Discussion. 


Since both the field experiments and the laboratory measurements 
in the iron house show that the ionization actually produced by the 
gamma rays from Quincy granite is at least twice as great as the compu- 
ted values one is confronted with a serious difficulty. 

At first one may be tempted to assume that “back-scattering” 
of cosmic rays on solid ground may be responsible for the observed 
surplus ionization. It would be conceivable that this effect, well known 
from experiments with Geiger-Mueller counters is responsible for 
part of the difference in ionization of closed vessels placed over land 
and over water. However, this effect would be expected to be of 
much ‘smaller magnitude since the total ionization produced by cosmic 
rays amounts to only 2 I at sea level. 

Furthermore the back-scattering of cosmic rays is certainly not less 
over other soil materials (gravel, sand) while the author, from his 
experiments at Spray Beach, N. J. (August 1944) found that dune 
sand produces an ionization of only 0.5 I. This is in good agreement 
with expectation since dune sand contains 10 times less radioactive 
materials than volcanic rocks, such as granite. 

Thus only two possibilities remain: Either the uranium and 
thorium content, reported by Evans and Goodman is much too low — 


ae “on 
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one hesitates to make this assumption in view of the great care and 
improved technique employed by these authors — or one has to 
assume that granite (and perhaps most of the other rocks) emits a 
penetrating radiation of unknown origin. 

One might think of penetrating radiation accompanying the fission 
produced by cosmic rays in the uranium and thorium contained in 
the rocks, but such an effect would be much too small, on account 
of the rarity of such events. 

Another remote possibility would be artificial radioactivity induced 
by cosmic radiation: it would be rather easy to test this possibility 
by performing the “iron house experiment” in a deep mine. Inde- 
pendent analyses of the uranium, thorium and Sa content of 
the Quincy granite are also planned. 


Summary. 


With a very sensitive ionization apparatus devised by O. H. Gish 
and the author, experiments were carried out to determine the average 
ionization produced by the penetrating rays from the uranium, thorium 
and potassium in a very homogeneous sort of granite quarried at 
Quincy, Mass. (U.S.A.). The uranium-radium, and thorium content 
of this granite was most carefully determined by R. D. Evans and 
Cl. Goodman in 1941. The potassium content was estimated as 3 
per cent. 

The ionization measurements performed in the quarry at Quincy 
and later experiments carried out with 400 lb of crushed granite from 
the same source at Fordham University show that the ionization 
actually observed above a plane surface of this granite amounts to almost 
6 ion pairs per ccm. sec., while the value computed from the known 
amounts of uranium, thorium, and potassium content is only slightly 
above 2 ion pairs. Similar discrepancies were found in the laboratory 
experiments. They cannot be explained by assuming that part of the 
excess radiation is due to secondaries produced by cosmic rays impinging 
on the surface. 

It must be concluded either that the reported values for the 
uranium and thorium content are much too low (which is unlikely) 


or that a hitherto unknown penetrating radiation is given off by 
granite. 
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Introduction. 


In the Upper Skiddavian (Upper Arenigian) strata of the Oslo 
region echinoderm remains are met with very rarely. Through the 
courtesy of Professor Leif Stormer the present writer has had the 
welcome opportunity of studying the small collection of such fossils 
kept in the Paleontological Museum in Oslo (PMO). This collec- 
tion comprises a very restricted number of specimens, but is never- 
theless of considerable importance and interest for the knowledge 
of the Old Paleozoic echinoderm faunas in the Scandinavian-Baltic 
area, and also sheds some fresh light upon certain features of 
general interest. 

Four species of Hydrophoridea are represented, each of them 
belonging to a separate genus. There is, besides, a member of the 
Ophiocistia which has been designated as a new species of the genus 
Volchovia. The relationships of the different species are discussed 
in the descriptions below. As a result of this study it can be said 
that there is a clear affinity between the composition of this early 
Ordovician echinoderm fauna and that of the East Baltic area. 


. 
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Information on the geological conditions at the localities from 


_ which the material treated in the present paper was derived, is found 


in Brogger (1882), on the pages here indicated for the different 
localities: Gjeitungholmen (pp, 22, 28, 201, 229—230) Huk (p. 192 seq.), 
Toyen (p. 197 seq.), Vaekkero (pp. 22, 28, 184 seq.). 


Subphylum PELMATOZOA Leuckart 1848. 
Class Cystoidea Buch 1846, emend. Jaekel 1918. 
Subclass Hydrophoridea Zittel 1903. 

Order RHOMBIFERA Zittel 1879, emend. Bather 1899. 
Superfamily GLYPTOCYSTITIDA (Bather 1913) Regnéll 1945. 
Family Cheirocrinidae Jaekel 1899, emend. Bather 1913. 
Genus Cheirocrinus Eichwald 1856. 

Cheirocrinus hyperboreus n. sp. 
Pid hg. 1 Pl 2 fics: 13.) diext-Hes, [2° 


Derivation of name: — The specific name is given with 
regard to the northern situation of the country from where the species 
was obtained. 

Holotype: — PMO 2271 a. 

Type locality: — Gjeitungholmen, Slemmestad, Asker. 

Type stratum: — Bluish grey limestone with yellow weathering, 
of the stage 3c 8 (Expansus shale), Upper Skiddavian. 

Material: — In a rather large piece of rock, numbered 2271, 
there are a lot of fragments of different parts of the skeleton, such 
as isolated plates and a few plates still connected, detached brachioles, 
stem fragments (e. g. that figured in Pl. 2, fig. 2), and what are 
presumably stem bases. From the large slab were split two minor 
pieces, one of them, numbered 2271 a, containing the holotype and 
some other remains. The other, 2271 b, shows a crowd of isolated 
plates and stem fragments. A further hand specimen, 2272, also 
contains some fragments of this species. The material available was 
collected in 1909 by J. Kier. 

Diagnosis: — A species of Cheirocrinus with large theca, sub- 
ovate in anterior and posterior faces; base almost flat, only slightly 
invaginate; all pectinirhombs visible disjunct; pectinirhombs present 
i.a.in plates JL 1—L2; test smooth, the ornament of plates made 
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for the stem occupying a little less than a 
third of the base diameter; stem tapering 


uniform width in its median region, tapering 

slowly towards the distal region. 
Description: —The general shape 

of the theca. As already mentioned, the 


give an idea of the general shape of the 
theca is the holotype. This, too, is rather 
crushed, however, but it may be inferred 
that in anterior and posterior faces the 
theca has been sub-ovate. The appearance 
of the lateral face cannot be decided safely. 
In its present state of preservation the 
theca is strongly asymmetric. It is mainly 

boreus n. sp., restoration of : , : 
. concavo-convex, the anterior side being the 
posterior face, based on the heat . ; 
holotype; the pectinirhomb CONCave one; but it is possible that this 


L1—JIL1 not safely estab- is a secondary feature caused by deform- 

lished; above the thecathere ation. 

are some fragments of brachi- 
oles; a, anus. Nat. size. 


Fig. 1. Cheirocrinus hyper- 


Measurements of) the) theca 
Height 47 mm; width at base about 
36 mm. 

Thecal skeleton. On account of the incompleteness of the 
holotype the orientation of the theca offers some difficulties, and it is 
necessary to deduce the composition of the skeleton from comparison 
with the conditions in other species of Cheirocrinus. In this way the 
author arrived at the restoration shown in text-fig. 1. An analysis 
of the thecal skeletal elements more or less preserved is given in 
the slightly diagrammatic text-fig. 2. In those figures the determinations 
of the plates are based upon the distribution of the pore-rhombs in 
the Glyptocystitida according to the diagram published by Bather 
(1913, text-fig. 45, p. 439). In examining Bather’s figure and beginning 
with the basal series of plates we note that the only plate bearing 
any more than half of a demirhomb — and thus the only plate 
which has demirhombs — is the plate designated by Bather as 1, 
which corresponds to B2 according to the symbols adopted by the 


up of rather faint axial ridges only; opening ~ 


gradually in its proximal region, of about 


only specimen preserved well enough to — 
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Fig. 2.. Cheirocrinus hyperboreus n. sp., analysis of the theca in the holotype; certain 
skeletal elements completed (indicated by broken lines); the pectinirhomb L 1—JL 1 
not safely established; the demirhombs on L3, L 4, L 5, and the lower one on B2 not 
actually stated but concluded to be present on theoretical grounds (the number of 
pore-slits in each rhomb is conditional); the heavy lines indicate the approximate 
course of the gut along the inner side of the test; a, anus. Slightly diagrammatic. 


present writer.! Three BB only are preserved in the actual specimen. 
One of these has two demirhombs easily visible. Hence the plate 
in question has to be designated as B62. As a corollary the identi- 
fication of the remaining plates follows. In the different circlets several 
plates are wanting (the greater part of B3; /L3,/L4;L3, L4,L5;R1, 
R 2, R 3; all 00). Several of those present are badly preserved, because 
of which their exact outline often cannot be determined. On the 
whole, the plates of the basal circlet are more or less pentagonal, 
those of the other circlets more or less hexagonal. Several plates 
are rather strongly umbonated. 

Surface structures of stereom. The test is nearly smooth. 
The plate ornament is made up exclusively of rather faint axial ridges 
which originate from the umbo and proceed — without dilating to 
any great extent — to the edge of the plate. Here, perpendicularly 


1 The terminology in the present paper is the same as that used by Regnéll 1945. 
Bather’s symbols are thus replaced by those used in the paper just referred to. 
The equivalence of the symbols in the two systems appears from text-fig. 5, 
p. 62, in Regnéll 1945. 


Norsk geol. tidsskr. 27. 1947. 2 


’ — 


18 GERHARD REGNELL 


to the suture and bisecting it, the ridge fuses with a corresponding 
ridge of a neighbouring plate. The BB have no radiating ridges. 
Pores of the thecal plates. Since B 1 shows a demirhomb, 
the base line of which is the suture between that plate and B 2, the 
plate last mentioned must necessarily have had a third demirhomb 
in addition to those developed towards JL 1 and JL 2. The demirhomb 
towards B1 cannot be detected in the holotype, however, probably 
because the edge of B1 seems to have been thrust over the adjacent 
margin of B2. B4, as in all known Glyptocystitida, has no pore- 
rhombs. The rhombs JL 1 — B2 and B2— JL2 were just referred to. 
Furthermore, the following rhombs are present: /L1—L 2, L2 (—R2), 
L2(— L3),(L5—) R5,(L4—) R4, R4—R5, RS—L1,R5(—R1). The 
symbols within brackets denote that demirhombs must have been 
developed in these plates. This cannot be observed directly in the 
actual specimen (the holotype), however, since the plates concerned 
are destroyed. In L1—JL1 a pectinirhomb is possibly present, but 
the state of preservation does not admit of a definite statement. 
Except in the case of two rhombs, the distribution of the pores 
agrees perfectly with Bather’s scheme. The two rhombs that are 
not represented there are /L1—L2 and the somewhat doubtful 
L1—IL1 (6—11 and 12—6 acc. to Bather’s designations). It need 
hardly be said that the above list of pore-rhombs does not correspond 
to the total number in a complete specimen. — All exposed pectini- 
rhombs are disjunct. In 5 mm there are about 15 pore-slits. 
Ambulacral system. The very apex of the theca is not 
preserved sufficiently well in the material available to show the 
structure of the ambulacral area. But a number of brachioles are 
present. Some fragments seem to lie more or less in situ above the 
apex of the theca in the holotype (PI. 1, fig. 1; Pl. 2, fig. 1). Their 
proximal parts are not preserved, and owing to this they have lost 
their connexion with the theca. Detached and fragmentary brachioles 
are also found in the hand specimen 2271. On account of the 
fragmentary state of the brachioles their number and length cannot 
be settled. The brachioles are of the usual type found in cystoids, 
biserial, the ossicles of the two rows alternating, and with small 
ventral cover-plates which are more or less finger-shaped (PI. 2, fignal}: 
The individual ossicles have an average width in lateral view of 
0.7 mm in their proximal region and a height of 0.5 mm. They taper, 
however, in a distal direction. The presence of brachioles in this species 
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- is remarkable, since, as far as the writer knows, this is the first 
_ instance in which such structures have been observed in Scandi- 
navian material. 

The hydropore cannot be recognized in consequence of the 
non-exposed thecal apex. 

Alimentary canal. For the same reason as in the case of the 
hydropore the mouth is not visible. The periproct with the anal 
opening, according to the interpretation of the thecal skeleton here 
~ advanced, answers to the demand in the diagnosis of Cheirocrinus. 
' Thus it is relatively large, being enclosed by the plates JL 4, IL5, 
L1, and L4. Covering plates of the periproct are not preserved. 
sg Bather (1900, p. 58; 1913, p. 439) has demonstrated how in the 

Glyptocystitida the distribution of pore-rhombs is governed by the 

course of the gut in as far as no pores could develop in those 

places of the theca where the gut was supposed to press against the 
- inner wall. The track left free between the pore-rhombs, therefore, 
gives an idea of the probable course of the gut. In Cheirocrinus 
hyperboreus, as mentioned above, there is one or, possibly, two 
pore-rhombs which were not recorded in the material upon which 
Bather founded his diagrams. These additional pores, however, do 
not block the given course of the gut, but only indicate a slightly 
higher position of part of the gut, caused by the pore-rhomb /L 1 — L2, 
and made possible by absence of the pore-rhomb L 1—L2, which 
is developed in certain forms (cf. our text-fig. 2 with text-fig. 45 in 
Bather 1913, p. 439). 

The gonopore cannot be observed. 

Several fragments of the stem are present in our material. 
The completest one is that figured in PI. 2, fig. 2, which consists of 
36 columnals and has a length of 43 mm. The proximal region — 
here arbitrarily thought to comprise the 26 most proximal of the 
columnals preserved — tapers from 8 mm to 2.8mm. The median 
region, made up of 7.columnals, has an approximately uniform width 
of about 2.8mm. It merges imperceptibly into the distal region, 
represented in the stem fragment under consideration by 3 columnals 
only, the most distal of which is 2mm wide. Further distally, the 
diameter decreases still more, so that the stem becomes almost pointed 
at its lower end, as is apparent from other fragments. The morpho- 
logical differentiation of the stem elements is very much the same as 
described by Jaekel (1899, p. 215) and Bather (1913, pp. 446—447). 
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In the proximal region the columnals are low in relation to their 
width, varying in height between 1.5 and 1 mm. The walls are thin 
and the lumen, in consequence, wide. The columnals have a con- 
spicuous flange and might have been constructed as represented in 
Bather’s text-figs. 57 and 58 (1913, p. 447). As far as can be recognized 
there has actually not been a system of independent outer and inner 
rings in this species. The columnals in the median region are about 
2 mm high, which is also true of those in the distal region. In both 
regions the walls of the columnals are very thick, enclosing a narrow 
lumen, circular in transverse section. There is no ornamentation 
on the stem. 

Jaekel (1899, p. 215, text-fig. 41; see also p. 183, text fig. 35) 
called attention to certain discoid and irregular bodies occurring at 
certain localities along with thecae of Cheirocrinus and interpreted 
by him as roots of Cheirocrinus. Bather (1913, pp. 440, 447) declined 
this interpretation. Indeed it is impossible that the wide-lumened 
bodies described by Jaekel can have been roots of a Cheirocrinus, 
the stem of which has been constructed in the same way as that of 
the present species. As a matter of fact Jaekel (1899, p..215) pointed 
out himself that the lumen of the distal columnals is quite inconsider- 
able, attaining a third only of the stem diameter. Ehrenberg (1929, 
p. 57) related Jaekel’s view of the structures concerned but did not 
‘give a definite personal opinion-of their nature. Bather (1913, p. 440) 
was inclined to assume that the stem in Cheirocrinus tapered con- 
tinuously to the distal extremity and that a root organ was entirely 
absent. Furthermore, he suggested “that the animal no longer retained 
the normally erect pelmatozoic position, at least in adult life, and 
that, in harmony with this change, it also relinquished its primitive 
attachment”. This, though not substantially declared, was also the 
opinion of Kirk (1911, pp. 5, 13), who placed Cheirocrinus in the 
type of cystoids which were “provided with a prehensile column 
which attached themselves at will, probably not by cementation, but 
rather by looping the distal portion of the stem about some fixed 
object” (op. cit., p. 5). The Norwegian material, however, corroborates 
an interpretation of the organization similar to that presented by 
Jaekel. In the large slab (PMO 2271) and in PMO 2271 a which 
was split from the former there are some ten peculiar conical bodies 
lying among the scattered skeletal elements of Cheirocrinus hyper- 
boreus (PI. 2, fig. 3). At the base they have a diameter of about 
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20 mm. The height is 12—15 mm. In some cases one or two 


_ concentrical hollows are seen to run some millimetres above the base. 


In the figured specimen some distal columnals of the stem lie close 
beneath the cone. In the author’s opinion, these have been attached 
to the apex of the cone by the interposition of a few more columnals 
now not preserved. Then it is difficult to imagine what function may 
be ascribed to the conical bodies, were they not acting as a sort of 
root organ. Thus, if we have a look at the animal as a whole, we 


get the following picture: the theca was raised over the sea-ground 


by means of a stem having at least the same length as the height 
of the theca and being anchored in the mud by a conical organ. 
The latter might also have served as a sucking disk, but this seems 
unlikely. The distal and median regions of the stem might have 
been rather rigid, whereas the proximal portion was strongly flexible 
in all directions and capable of a certain concertina-like contraction 
effected by strong muscles. 

Chetrocrinus hyperboreus is a relatively early representative of 
the genus. Therefore the mode of life here outlined does not, of 
course, exclude the possibility that the later members were character- 
ized by different habits. In consequence, the above version does 
not affect the probability of Bather’s suggestion (1913, p. 509) that 
Cheirocrinus was influenced by eleutherozoic tendencies which became 
predominant due to some environmental changes, and gave rise to 
the new line that ended in Pleurocystites, which lay flat on the sea- 
floor and was potentially free-moving. 

Discussion: — A survey of the species of Cheirocrinus was 
published by Jaekel (1899, pp. 219—221). His list was emended 
and completed by Bather (1913, p. 441),1 and further commented 
upon by the present writer (Regnéll 1945, pp. 71, 74). Cheirocrinus 
hyperboreus belongs to the group of forms with pectinirhombs all 
disjunct, and only with axial ridges between the umbones. From all 
other members in this group it differs in the presence of the pectini- 
rhomb JL 1 — L 2 (and possibly L 1 —JL 1). Nor is there any species 
which agrees with Cheirocrinus hyperboreus with regard to the 
distribution of the other pore-rhombs. Furthermore, most species of 


1 The few species discovered since that date [Ch. (2) languedocianus Thoral 
1935, Ch. ardmorensis Bassler 1943, Ch.? loeblichi Bassler 1943, Ch. holmi 
Regnéll 1945] have no bearing on the discussion, showing no very close 
affinities with the Norwegian form now considered. 


this group are of a smaller size. The only one which is comparable 
with the Norwegian species in this respect is Cheirocrinus granulatus 
Jaekel 1899, which, apart from other differences, has granulated 
thecal plates and occurs in considerably younger strata, viz. the 
Kukruse (C,s-32) of Estonia. Of species probably approximately syn- 
chronous with our form, Cheirocrinus interruptus Jaekel 1899 has 
multidisjunct pectinirhombs and Cheirocrinus volborthi (F. Schmidt 
1874) evidently more prominent axial ridges. In Cheirocrinus penniger 
(Eichwald 1842) the plate R2 is depressed into the lower circlet so 
as to separate L2 and L3. Whether it differs from Cheirocrinus 
hyperboreus in this respect too cannot be ascertained, since this part 
of the theca is not preserved in the material available. The older 
East Baltic species Cheirocrinus ornatus Eichwald 1860 (probably Ba; 
cf. Regnéll 1945, p. 70, foot-note 4) and Cheirocrinus radiatus Jaekel 
1899 (B,s) differ further from the present species, the former by its 
axial ridges dilating in a centrifugal direction, the latter by its lack 
of the demirhomb B!— B82. There are two more species belonging 
to the group under consideration, both of them» younger, viz. the 
Scandinavian Cheirocrinus nodosus Jaekel 1899 (Ogygiocaris shale, 
Lower Llandeilian; a closely related form is known from somewhat 
older strata in Sweden) with protuberances on the axial ridges, and 
the North American Cheirocrinus logani (Billings 1857) (Trenton) 
with conical base. Cheirocrinus leuchtenbergi (Angelin 1878) from 
the Expansus limestone of Sweden is homotactic with the Norwegian 
species. In general appearance the two species come rather close 
but differ e. g. in the distribution and character of certain pore-rhombs. 
Thus in Cheirocrinus leuchtenbergi the pore L2— L3 is conjunct. 

Regional distribution: — Norway, Asker: Gjeitungholmen 
off Slemmestad. 

Stratigraphic range:—Expansus shale (3c 8), Upper Skiddavian. 


Family Echinoencrinitidae (Bather 1913) Bassler 1938. 
Genus Echinoencrinites Meyer 1826. 
Echinoencrinites senckenbergii acutangulus n. subsp. 

Pl. 1; fig. 2. Text-fig, 3. 

Derivation of name: — The name of this subspecies was 
chosen so that attention might be called to the acute angle formed 
by the extraordinarily high reaching upper sutures of the plate B2. 


Fig. 3. Echinoencrinites senckenbergii acutangulus n. subsp., holotype. A, anterior 
view. B, left lateral view. a, anus. x 1.5. 


Holotype: — PMO 65571. 

Type locality: — Gjeitungholmen, Slemmestad, Asker. 

Type stratum: — Grey calciferous shale, of the stage 3c8 
(Expansus shale), Upper Skiddavian. 

Material: — One single specimen is available, collected in 1917 
by B. Parmann. The anterior side, which has been exposed to 
weathering, shows several details pretty well. In the rest of the theca, 
which was free-prepared from the shale, observations are more 
difficult on account of the intimate connexion between the test and 
particles of the rock. For the examination of this specimen, as well as for 
the other material here dealt with, the use of refracting liquids (alcohol, 
aniseed oil) was a great aid, and in certain cases quite indispensable. 

Diagnosis: — A subspecies of Echinoencrinites senckenbergii 
Meyer 1826 in which B2 is produced into a long apex reaching as 
high as to touch the lower suture of L2, and separating JL 1 and 
IL2 so that these plates meet at one point only. 

Description: — In general shape the theca is pyriform, 
tapering in oral direction. The transverse section is subcircular. The 
base is somewhat flattened with a square opening (length of sides 
about 6.5 mm) for the stem. 

Measurements. Height of the theca (apex not preserved) 
23 mm. Greatest diameter 22.5 mm. 

Thecal skeleton. Apart from the peculiar development of 
B2 mentioned in the diagnosis, the construction of the theca. agrees 
fully with that of the nominate form. 
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Surface structures of stereom. The surface of the theca — 


is cancellated all over by a frame of low and relatively broad ridges. 
The number of axial ridges occurring in a single plate cannot be 
determined owing to the poor state of preservation. At the periphery 
of the plates, however, there are 4 in 2mm. In the few specimens 
available for comparison the corresponding number is also (3—) 4. 
Between two radial elements there are 4—5 transverse ridges in 2mm. 
The special structure on the plates bordering the anal opening in 
Echinoencrinites senckenbergii as is well known (see e. g. Regnéll 
1945, p. 82), is so poorly preserved that it can only be traced in 
the present specimen. The plates are rather flat and slightly 
umbonate. . 

Pores of the thecal plates. In JE1)——B2anghe. a 
the pore-rhombs stand out very clearly, but these are the only pores 
which can be recognized. As is always the case in Echinoencrinites, 
the pore-rhombs are strictly disjunct, leaving only a small oval opening 
at the distal ends of the pore-slits. In each half-rhomb there are 
16==17 -pores. 

Since the very apex of the specimen is wanting, the ambulac- 
ral area, the hydropore, the gonopore, and the mouth cannot 
be studied. The anus is enclosed by the plates JL4—L5—JILS5. 
It is oval, having a long diameter (in transverse direction) of 4 mm, 
and a short one of 3.5mm. Fhe periproct hardly protrudes at all. 

Part of the stem is preserved. In anterior view it emerges 
from the basal invagination of the theca almost in the vertical plane 
of the animal, but curves rapidly to the right (to the left of the 
observer), nearly perpendicularly to its proximal course. When 
examined in lateral view, the stem is seen to be inserted obliquely 
to the vertical plane, being inclined in an anal direction. In the 
vertical portion of the stem the columnal diameter decreases from 
65 mm proximally to 4mm. Then it tapers more slowly, so that 
in the most distal of the 22 columnals still attached to the theca it 
is 3mm. The exposed columnals are typical “Kragenglieder”. They 
are circular in transverse section, thick-walled at least in the distal 
region, where the circular lumen occupies slightly more than a third 
of the entire diameter. The columnals are ornamented by minute 
denticles, visible especially at the distal edge of the ossicles. In the 
transverse section of the lowermost columnal about 20 such denticles 
are recognizable along the circumference. 
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- Discussion: — The form now considered is well characterized 
_ by the special shape of the plate B2. Irrespective of this feature, 
however, it agrees in different points so closely with Echinoencrinites 
_ senckenbergii that its legitimate category might be that of a subspecies, 
as suggested here. In a previous paper (Regnéll 1945, pp. 83—84), 
_ the author has had reason to point out that Echinoencrinites sencken- 
_ bergii is liable-to vary a good deal with regard to the general shape 
of the theca and certain details of ornamentation, differences which 
Be might be constitutive of a number of subspecies. They may also be 
7 based on variations in the development of elements in the thecal 
_ armour, as exemplified by the present form. It would have been 
i desirable to investigate to what extent disturbances occur in the 
_ regular connexion between the plates of the several circlets, but the 
"material needed for this purpose is unfortunately not at the writer’s 
disposal. For direct comparison with the Norwegian form two 
Specimens only are available, viz. the unique theca of Echinoencrinites 
senckenbergii obtained from Swedish deposits (RM Ec 3370, described © 
by Regnéll 1945, p. 81 seq.), and a Russian specimen from Iswos 
(RM Ec 5523; RM=State Mus. Nat. Hist., Stockholm). 

From the thecal analysis communicated by Meyer ‘(1826, PI. 2, 
fig. 1), it is evident that in the type specimen of Echinoencrinites 
senckenbergii all circlets were closed,! B2 thus not interfering with 
the JLL, which appears also from the description of the skeleton 
(Meyer 1826, p. 183). Nor is there anything to indicate that Jaekel 
(1899) should have observed any anomaly in this respect. It is true 
that in Jaekel’s summary description of Echinoencrinites senckenbergit 
(1899, pp. 248—249), nothing is said about the arrangement of the 
thecal plates, and that his figures (1899, Pl. 13, figs. 1—3).do not 
give any information about the condition of B2, since the plate in 
question is not visible otherwise than in basal view (Jaekel’s fig. 3 
in Pl. 13).2. But in the diagnosis of Echinoencrinites (Jaekel 1899, 
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1 As noted by Regnéll (1945, p. 82) in accordance with Buch, the holotype 
has been lost. 

2 In Jaekel’s Pl. 13. figs. 1—3, a number of plate symbols have been inserted 
erronously. The BB have got their proper designations. But in fig.1 read J, 
fot tora, ls Moret, ty tom Perel) for 1%; in fig. 2 read /s for 1,; 
in fig. 3 read J, for 4, 4 for ls, ls for 73, i, for i, , for J; (in the symbol 
system adopted by the present writer /L corresponds to ImGha|aekeleusetOrL, 
and R to J’; cf. Regnéll 1945, p. 61). It is obvious that the designations here 


p. 242) it was stated that the plates of each circlet come into lateral 
contact with each other and thus form closed circlets. In the Swedish 
specimen referred to above, the /L-circlet is also closed, but the 
apex of B2 is sufficiently high to reduce the length of the suture 
between JL1 and JL2 to 2mm.! And in the Russian specimen 
(RM Ec 5523) JL 1 and JL2 are entirely separated from each other 
by the apex of B 2, which reaches as far as to the lower suture of L2. 
This specimen must accordingly be referred to the subspecies 
acutangulus hereby erected. It should be noted that Lamansky 
(1905, p. 178) announced the presence of two forms in the East Baltic 
area which were said to be closely allied to Echinoencrinites 
senckenbergii. One of these (the two forms were not described and 
not named). is perhaps identical with our new subspecies. 

In recognition of this gradual transition between the nominate 
form of Echinoencrinites senckenbergii and the form now discussed, 
it is, in.the author’s opinion, convenient to regard the latter as a 
subspecies, and not as a well-defined species or, still less, as a 
representative of a separate genus. This view is further corroborated 
by the general agreement in the shape and ornamentation of the 
theca, as emphasized above, and also by the similarity in the ornament- 
ation of the columnals, as appears from a comparison between the 
Swedish specimen of Echinoencriniles senckenbergii at the author’s 
disposal, and the Norwegian form. It is clear that the acceptance 
of this new subspecies has some bearing upon the diagnosis of 
Echinoencrinites as presented by Jaekel (1899, p. 242). The claim 
that all plate circlets are closed must thus be modified as far as 


altered were put in by accident, for they do not fit with the diagrammatic 
analysis of the thecain Echinoencrinites published by Jaekel (1899, text-fig. 36 F, 
p. 196; the same diagram repeated in text-fig. 47, p. 243). Furthermore, Jaekel 
mentioned expressly (1899, p. 249) that, in Echinoencrinites senckenbergii, the 
anus was enclosed by the plates JL 4,/L5, and L5 (in all Glyptocystitida 
the anus is surrounded by these plates to which L4 is added in several 
instances). This, however, would not be the case, if Jaekel’s designations 
were correct. 

The lengths of the sutures between the other plates in the /L-circlet are as 
follows: JL2—IL3: 3 mm; JL 3—IJL 4: 9 mm; IL 4—IL 5: 9 mm; 
“IL5—IJL1: 3.5mm. In the Russian specimen RM Ec 5523 all corresponding 
measurements cannot be obtained, since the basal portion of the theca is not 


perfectly preserved. In the Norwegian specimen the suture JL 2— /L3 is 
3mm, and J/L5—J/L1 5 mm. 
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pe the ILL are concerned. The writer has found this emendation of 
_ the diagnosis of Echinoencrinites much preferable to the alternative 


formation of a new species, for reasons which he hopes that he has 


_ explained in the above lines. 


Our insufficient knowlegde of the relative Stratigraphic appearance 
of the several forms of Echinoencrinites senckenbergii does not 
allow us to form a clear idea of any tendency predominant in the 
species; is there a trend towards greater symmetry in the thecal 
skeleton, by gradual suppression of the differences in development 


of the skeletal elements in the basal series; or is the asymmetry a 


feature acquired during evolution? From a theoretical point of view 
the latter alternative seems the most probable one. It is a well- 
known fact that the radial symmetry in echinoderms is affected in 
various ways when a pelmatozoic type is transformed into a more 
or less free living form. This might have happened in Echinoencrinites. 
The reasons for this assumption were set forth by Jaekel (1918, p. 95), 
who suggested that the constant proximal curvature in the stem, and 
the character of the base of the theca, indicate that the Echinoen- 
crinitidae were resting freely on the substratum with recumbent stem.., 
Possibly they were even capable of a certain degree of locomotion 
by wriggling the contractile and muscular stem. But it cannot be 
doubted, with regard to the perfectly developed stem, that these free 
forms were derived from statozoic ancestors.1 The eleutherozoic 
tendency is likely to have become more and more defined in the 
course of time, and the asymmetry of the theca simultaneously 
increased. But for what reason does the asymmetry manifest itself 
in a prolongation in oral direction of the plate B2? The answer to 
this question seems to be the following: In resting on the sea-floor 
the animal evidently ran the risk of getting the lower part of its theca 
buried in the ooze. In Echinoencrinites senckenbergti the thecal 
pores, excepting the pore-rhomb R3— L4, are concentrated in the 
lowermost circlets of plates, and mainly in B2. If the base of the 
theca sunk into the soft bottom-layer, a good deal of the pore-slits 
very likely became clogged with mud. In this way the respiratory 


1 In this instance the liberation from the substratum is a secondary feature, 
and because of this the line of reasoning is in no way involved in the question 
concerning the statozoic or eleutherozoic nature of the organisms which gave 
rise to the different lines of echinoderms. 
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function must have been disturbed and considerably reduced.’ In 
order to counteract this trouble, the pore-bearing plate B2 tended 
to be prolonged in an apical direction. As a consequence, part of 
the pores were elevated above the actual »risk-zone“.2, The same 
result was acquired more safely in other Echinoencrinitidae by 
locating the main part of the pore-rhombs in the upper portion of 
the theca. 

Regional distribution: — Norway, Asker: vance 
off Slemmestad. — The USSR: Iswos. 

Stratigraphic range: — The Norwegian specimen is from 
the Expansus shale (3c 8), and the East Baltic specimen probably 
from the Vaginatum limestone (Bm), both of which are of Upper 
Skiddavian age. : 


Genus Erinocystis Jaekel 1899. 


Erinocystis broggeri n. sp. 
Pl. 1, figs. 3—4. Text-fig. 4. 


? 1882 Cryptocrinus laevis, Pander [non Pander 1830]. — Brogger, p. 41 (cf. pp. 23, 174). 
1882 Echinoencrinus senckenbergii, H. vy. Meyer [non Meyer 1826]. — Brogger, p. 42 
(cf. pp. 23, 174). 


Derivation of name: — The species is named after 
W.C. Brogger, who gave the first information on the occurrence of 
Echinoencrinitidae in the Ordovician series of strata in Norway. 


! The writer is not inclined to deprive the pore-rhombs of any respiratory 
function. The suggestion of Delpey (1941) that they should be interpreted as 
balancing organs does not seem to be sufficiently corroborated. 

By the stretching of B2, the long axis of the pore-rhombs JL 1— B2 and 
B2—IL2 was extended. In connexion with this, the number of pore-canals 
in the pectinirhombs ought to have increased. The information which can be 
extracted from literature and from the sparse material at hand is of course 
far too scanty to be really significant. The number of pore-canals in the 
pectinirhomb 62 — JL 2 is as follows in some different specimens: — 

' Nominate form: holotype figured by Meyer (1826, Pl. 2, fig. 1), about 15 
the Swedish specimen RM Ec 3370 (the same as figured by Jaekel 1899 
Pl. 13, fig. 3), 14 (in Jaekel’s fig. no more than 12—13 are represented). 

Subsp. acutangulus: PMO 65571 (holotype), 17; RM Ec 5523 (Russian 
specimen), 19. 

The Norwegian specimen is smaller than the three other ones. Had it 
been of a size comparable with theirs, the increase of the number of pore- 
canals in the subsp. acutangulus would probably have been still more pronounced, 
for the absolute size of the theca (and the stage of development of the specimen) 
might have had some importance too in this respect. 
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Holotype: — PMO 20148. 
Type locality: — Toyen, Oslo. 
Py Type stratum: —3c8 (Expansus shale), Upper siiddevtar: 
_ Inconsiderable rock fragments only are attached to the holotype. 
: Material: — The holotype is a rather worn specimen, unfortu- 
_ nately devoid of the apical part of the theca. Another specimen 
_ [PMO 20149], which is considered conspecific, is somewhat more 
_ complete but in a rather poor state of preservation. These specimens 
were collected in 1876 by N. Wille and Th. Miinster and are those 
a referred to by Brogger 1882 as “Echinoencrinus senckenbergii”. 
_ As appears from the list of synonyms above, the very imperfect 
* specimen [PMO 20157, coll. Th. Kjerulf] determined by Brogger as 
“Cryptocrinus laevis” possibly belongs here. Part only of the test 
' is preserved. About this specimen, cf. the discussion below. 
; Diagnosis: — A species of Erinocystis with medium-sized 
- theca; BB tolerably equally developed; thecal ornamentation restricted 
to certain areas in the adult; periproct protruding moderately. 
Description: — General shape of the theca. According 
to the diagnosis of the genus Erinocystis (Jaekel 1899, p. 249), the 
theca has to be “umgekenrt feigenformig” with strongly tapering 
upper part. Whether this is also true of the species added here 
must be left undecided, because of the imperfection of the material 
at hand. The preserved portion of the holotype, as well as of the 
so-called “Cryptocrinus”, is largely globular, whereas in PMO 20149 
it is compressed from the sides, either primary or secondarily. 
Measurements (it is emphasized again that the upper part of 
the theca is wanting in all specimens). 


14 
(Measurements in mm) ]P3o 20148] PMO 20149|PMO 20157 
| 
RCI eee sie tees c ne ethno iis' oi sieve 04s © «en | 15 | 12 ; 12 
Greatest diameter in sagittal direction ...... ily i Wis) 12ei 
PUATISVERSEY eae Keates | 16.7 | 10:35} 12 
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Thecal skeleton. The most significant feature in the con- 
struction of the thecal armour is the depression of L3 into the 
IL circlet so as to border on B3 by a long suture. This can be 
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Fig. 4. Erinocystis broggeri n. sp. A, holotype in basal view. B, the same in left 
lateral view. C, PMO 20149, left lateral view. x2. 


ascertained readily in the holotype only (cf. text-fig. 4 A), but can be 
traced in the other specimens too. Of the plates in the F-circlet 
almost nothing is preserved in the holotype, and the basal parts only 
in PMO 20149. The number can be settled as 5. Typically these 
are long and narrow in Erinocystis, which, of course, cannot be 
controlled in our material. 

Surface structures of stereom. In the holotype radiating 
ridges running from umbo to umbo are found in the plates B 1, JL 5, 
IL1,L5, and L1. At the periphery of the plates there are 4—5 
such ridges in 2mm. Between the radiating stereom folds there are 
transverse elements, 6—8 in 2mm. All other plates preserved are 
smooth, or show faint growth-lines only, which is also true of 
PMO 20157 (“Cryptocrinus”), where, as mentioned, a minor part 
only of the test is present. The specimen PMO 20149 has been 
covered all over with the cancellated ornamentation, which has been 
abraded, however, in certain parts of the theca. There are, on an 
average, 5 radiating ridges in 2 mm at the periphery of the plates, 
and 9—10 transverse elements i 2mm. The smaller dimensions 
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indicate that this specimen is no adult one. The differences in the 
character of the plate ornamentation might be due to this fact. — 
The plates are well umbonated. 

Pores of the thecal plates. The pectinirhombs are partially 
clearly visible in the holotype. The following ones are present: 
JL1—B2 (6 pore-canals; rather long pore-slits in B2, those in — 
IL 1 just traceable), B2—JL2 (4 pore-canals only visible; 4 rather 
long pore-slits in B2, those in JL 2 not recognizable), and R3—L 4 


-(the total number of pore-canals might have been 11; in R3 a few 


pore-slits only are traceable; in L4 there are 8, somewhat shorter 
than in B2). No thecal pores are recognizable in PMO 20149. 
After moistening the specimen, two basal pore-rhombs stand out 
very clearly as internal casts in the so-called “Cryptocrinus”. In the 
pore-rhomb /L 1— B2 there are 6, and in B2—J/L2 5 pore-canals, 

The ambulacral area with its apertures is not preserved in 
any specimen, as already mentioned. 

The anus is rather small (diameter in the holotype 2.5 mm), 
subciruclar in outline. It is located in a periproct, in the shape of a 
triangular pyramid well elevated over the general surface of the 
theca, but not protruding nearly as much as in certain other Echino- 
encrinitidae. The plates forming the periproct, and thus bordering 
the anal opening, are JL 4, L5, and /LS5. 

The stem is of the type regularly met with in the Echinoen- 
crinitidae, as appears from 3 or 4 proximal columnals still attached 
to the theca in the holotype. The diameter is 3.5mm. The stem 
is inserted obliquely to the vertical axis of the theca. The columnals 
have an exceedingly faint spinose ornamentation similar to that 
described above for the preceding form. 

Discussion: — There has been some difficulty in settling the 
generic affinity of the present species, mainly because the character 
of the RR and the number of brachioles (2 in Erinocystis) cannot 
be established. Yet the writer did not think it necessary to add a 
mark of interrogation to the generic name. For in its main features 
the species conforms well to the diagnosis of Erinocystis, though in 
general shape the theca is not so outrageous as in the three species 
described by Jaekel (1899, pp. 252—253). The remarkable depression 
of L3 into the /L-circlet so as to rest directly upon B3 is found, 
as well as in Erinocystis, in Glaphyrocystis compressa Jaekel. (1899, 
pp. 253, 257) and in Proctocystis Regnéll (1945, p. 85). The former, 
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which is an Upper Ordovician or Lower Silurian species’ from the 


East Baltic area, is rather different fram our form, e. g. with regard 
to the number and character of the pore-rhombs and the location 
of the anus which lies between the plates L4—/L4—L5. In 
Proctocystis the periproct is much more protruding, and the number 
of RR is reduced to 4. 

The species of Erinocystis previously ee were probably 
about synchronous with the new one. In the general shape of the 
theca this seems to be most closely allied to Erinocystis sculpta 
Jaekel 1899 (no fig. was given of the outline of the theca), in which 
the periproct is considerably less protruding than in the two other 
species, where it is extraordinarily conspicuous. In Erinocystis 
volborthi Jaekel 1899 the BB, besides, are very asymmetric. Erino- 
cystis sculpta is ornamented all over the theca. In this it differs 
from the adult of Erinocystis braggert. 

The restricted number of pore-canals, especially in the basal 
rhombs, makes the pectinirhombs seem somewhat abortive, a feature 
which is demonstrated in Erinocystis angulata. Jaekel 1899 also. 
The tendency towards restriction of the ornamentation to limited 
areas of the theca prevails in Erinocystis angulata and Erinocystis 
volborthi as well. 

Taking it all in all, it seems that the species now under discussion 
should be referred to Erinocystis. The holotype and the specimen 
PMO 20149 were determined by Brogger (1882, p. 42) as Echino- 
encrinites senckenbergii, as mentioned above. Brogger expressed 
doubt regarding the specific rank of such forms of Echinoencrinites 
as were described as species distinct from Echinoencrinites sencken- 
bergit, and listed their names as synonyms. If, however, they were 
to be looked upon as valid species, Brogger would be inclined to 
identify the Norwegian material with Echinoencrinites angulosus 
(Pander). As should have appeared from the above description, 
Echinoencrinites as defined nowadays, cannot be considered at all 
in this instance; and especially not Echinoencrinites angulosus, where 
the anal opening is bordered invariably by 4 plates. 

It cannot be proved definitely that it is correct to refer the 
specimen from Huk in Bygdoy, which Brogger called Cryptocrinus 
laevis, to Erinocystis braggeri. But what can be proved is that the 


' The horizon was not specified by Jaekel (1899, p. 257) but designated as “F” only. 
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. -specimen, by the presence of thecal pores, is no: member of the 

_ Eocrinoidea, but, owing to the presence of pore-rhombs, belongs to 

_ the cystoid order Rhombifera. The construction of the thecal skeleton 
and the location and development of the pore-rhombs bring it into 

_ line with the Echinoencrinitidae. As far as can be recognized in the 

_ poorly preserved theca, it agrees fairly well with the holotype of the 

_ species hereby established and may, therefore, be conveniently included 

* under this category. 

Regional distribution: — Norway, Oslo: Toyen. —? Bygd- 
. @y: Huk. 

Stratigraphic range: — Expansus shale (3 c 8), Upper 
Skiddavian. In the case of the specimen from Bygdgy (the so-called 
“Cryptocrinus”), the horizon is not settled quite safely (cf. Brogger 
1882, p. 42). 


Superfamily HEMICOSMITIDA (Jaekel 1918) Regnéll 1945. 
? Family Hemicosmitidae Jaekel 1918. 
? Genus Hemicosmites Buch 1840. 
Hemicosmites? sp. 
Text-fig. 5. 


1865 (?) Hemicosmites pyriformis v. Buch. — Kjerulf. p. 4. 
1882 Hemicosmites sp. —- Bragger, p. 42 (cf. pp. 23, 174). 


Material: — The material at the writer’s disposal consists of 
an isolated thecal plate lying in a piece of grey limestone with rust- 
coloured weathered surface. The specimen [PMO 20147] is that 
mentioned by Kjerulf (1865) and Brogger (1882) (cf. also Regnéll 
1945, p. 100), and represents a unique discovery of its kind in Norway. 

Description: — The plate, which is most probably an IL, 
has a height of 12mm and a greatest width of 9mm. It is about 
1.5mm thick and is heptagonal in outline. The upper surface is 
uneven and corroded and is not likely to give an idea of the original 
structure of the plate surface. There are 14 radiating rows of circular 
pore-openings showing the presence of 7 half-rhombs, one at each 
side of the plate. The pore-canals are thus entirely overbridged by 
stereom except at their very distal ends. 


Remarks: — It is hardly possible to make an unassailable 
generic determination of the present plate, for the structure of the 
3 


Norsk geol. tidsskr. 27, 1947. 
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individual skeletal elements, and especially 
of the JLL, is as a principle so uniform 
in the several genera of Hemicosmitida that 
the characterization of the genera is based 
mainly on the number of plates in the 
circlets, on the structure of the apical area, 
and on the location of the anus (cf. the 
diagrams communicated by Dreyfuss 1939, 


p. 126). 
The genera which would then be taken 


into consideration are Hemicosmites and 
Fig. 5. Hemicosmites? sp. Caryocrinites. That the latter should be 
[PMO 20147]. = 3: —~ included is doubtful, however. - The partial 
Vaekkerg. (Photo. in alco- ; ; : 
hol; green filter; retouched) alternating of pores in adjacent rows shown 
in a few instances (the rows of pores turned 
upwards in text-fig. 5) indicates that the pores have hardly been 
arranged along each side of radiating ridges, as in the “normal series” 
in Caryocrinites. On the other hand, the plate is not very likely 
to have belonged to a member of the “Stribalocystites series”, where 
ridges are not developed, or merged into the plate, but where the 
pores are often obscure (cf. the short survey of the genus Caryo- 
crinites in Regnéll 1945, p. 103). 

Turning to Hemicosmites, we have to state that a closer comparison 
with previously known species of this genus cannot be made since 
the original surface structure of PMO 20147 is not preserved. 
Unfortunately the knowledge of the stratigraphic distribution of the 
East Baltic species is very meagre. According to Jaekel (1899, p. 308) 
Hemicosmites malum (Pander 1830) is the first one to appear, viz. 
in the so-called Echinosphaerites limestone (C,s) which is somewhat 
younger than the stratum from which the Norwegian specimen was 
derived. The horizon of Hemicosmites pyriformis Buch 1840, to 
which the present plate was tentatively referred by Kjerulf (1865), 
is not known in detail. In Sweden, as far as our knowledge goes, 
no species occurs in strata lower than the Lower Chasmops limestone 
(Upper Llandeilian). For reasons here explained it seems wisest, 
therefore, to designate the fragment in question as Hemicosmites ? Sp. 
Provided that this species really belongs to Hemicosmites, a special 


interest is attached to it in being one of the oldest known representatives 
of the genus. 
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Regional distribution: — Norway, Lysaker: Vaekkerg. In 
a label (written by Kjerulf?) accompanying the specimen, the locality 


is given as “Vaekkerg 3”. 


Stratigraphic range: — The horizon of this species is not 


established quite safely. According to Brogger (1882, p. 42) the 


specimen originates either from the Expansus shale (3c 8, Upper 


_ Skiddavian) or from the Orthoceratite limestone s. str. (3 c y, Lower- 


most Llandeilian). 


a 


Subphylum ELEUTHEROZOA Bell 1891, emend. Bather 1900. 
Class Ophiocistia (Sollas 1899, order) Sollas & Sollas 1912, 
emend. Hecker 1938. 

Family Volchoviidae Hecker 1940. 

Genus Volchovia Hecker 1938. 


Volchovia norvegica n. sp. 
Pl. 2, fig. 4. Text-fig. 6A. — 


Holotype: — PMO 2229 and 2230, the two specimens being 
counterparts. The first mentioned one represents the positive portion 
of the fossil. The remains contained in specimen nr. 2230 are not 
an impression, however, but display (as well as nr. 2229) an inner 


layer of the test, since the plates have broken along tangential 


cleavages when the piece of rock was split. 
Type locality: Gjeitungholmen, Slemmestad, Asker. 


Type stratum: — Bluish grey, dense limestone, with yellow 
weathering, of the stage 3c £. 
Material: — Besides the holotype, the material available 


- demonstrates displaced but mutually coherent plates of other individuals. 


Thus in 2229, on the “reverse side” of the handspecimen, there are 
some few fragmentary plates showing the internal side of the test. 
Likewise on the “reverse side” of handspecimen 2230 there is a 
larger fragment of the armour composed of some ten more or less 
incomplete plates forming -a bond of skeletal elements that reaches 


probably from the area round the anal opening to the margin. These 


plates show the upper surface of the test. The material was collected 


by a member of a field excursion in 1913. 
Diagnosis: — A species of Volchovia with slightly vaulted 
dorsal shield, the greatest diameter of which amounts to about 70 mm; 
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greatest diameter of the shield plates (exclusive of the marginal plates) 
not, or only slightly exceeding 20 mm; submarginal plates, with the 
exception of the hindmost ones, aented rather much in a radial 
direction; plates smooth, with no axial ridges; anus separated from 
the marginal zone by a single row of plates. 

Description: — General shape of the body. In Volchovia 
as far as is known, only the dorsal shield has been skeletized strongly 
and, therefore, is the only part that is likely to become preserved. 
The weak skeletization of the ventral shield might be considered a 
primitive feature, to be compared with the observation by Spencer (1914, 
p. 34) that the most primitive Asterozoa had a leathery skin in which 
small irregular plates were embedded. 

Like other species of this genus, Volchovia norvegica is ovate, 
with a long transverse axis and a shorter longitudinal one. The former 
measures about 70 mm, and the latter probably about 50 mm (exact 
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measurements cannot be secured because of the incompleteness of | 


the specimen). If the ring of marginal plates is left out of account, 
the lengths of the long and the short axes are 57 mm and 37 mm 
respectively. The central part of the firm armour is in the holotype 
slightly kidney-shaped in outline, the posterior margin being some- 
what curved in a centripetal direction. This portion of the test forms 
a low dome, the highest point of which is elevated about 10 mm 
above the flattened marginal zone. 

Arrangement, shape, and size of plates. Characteristic 
of Volchovia is a marginal zone of “10 pentagonal plates with rounded 
exterior apexes forming an undulating margin, and a protruding 
central part formed by plates reaching up to 30 in number” (Hecker 
1938, p. 425; cf. also Hecker 1940, p. 75). In the holotype of the 
present species larger or smaller fragments of 9 marginal plates are 
preserved.’ It is evident that the total number has been 10 originally. 
The outline of a perfect marginal plate does not appear from the material 
available, all the plates of the marginal zone being more or less incomplete 
distally. So it cannot be decided whether they ended in a rounded apex, in 
agreement with previously known species of Volchovia, or in an angular 
apex. The proximal side of these plates is slightly arched, or almost 
straight, so that the central part of the dorsal shield is somewhat 

' The posterior area of the marginal zone is rather incomplete, but the position 


of the two most posterior plate fragments, in relation to the marginal plate to 
the left of them, indicates that they form part of the marginal zone. 
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mePolygonal in outline. This, moreover, is also true of the Russian 
representatives of the genus. In the holotype of Volchovia norvegica 
_ the length of the proximal side of the marginal plates varies between 
+ 11.5mm and 20 mm. The narrowest marginal plates are those 
_ Situated behind the anal opening. The radial sides of the marginal 
_ plates have an average length of 3.5 mm, whereas the distance from 
- the middle of the proximal side to the apex can be estimated at 
' 13mm. But, as just mentioned, the several plates of the marginal 
_ zone vary in size and probably also in shape. They may reach a 
_ thickness of about} mm. 
: In the holotype of Volchovia norvegica the central disk is made 
* up of rather polymorphous plates, which, so far as can be ascertained, 
are 21 in number.! They are disposed in an external, submarginal 
circlet of 15 plates, and 6 more plates irregularly arranged, as it 
would seem, inside the submarginal zone. Those inner plates are 
- pentagonal to octogonal, the two largest ones having a long diameter 
of about 17 mm, whereas in the fragmentary specimen (on the 
“reverse side” of the handspecimen 2230), certain plates attain a 
length of 20mm or still more. On the whole, the position and 
relative size of the inner plates in the holotype is very much the 
same as in Volchovia mobilis (cf. our figs. and Hecker 1940, text- 
fig. 35). There are considerable variations in the shape and size, 
but this is still more true of the submarginal plates. These are 
quadrangular, pentagonal, or hexagonal. The two plates behind the 
anus are the smallest by far of all plates present in the shield armour 
(here no attention is paid to any existing covering plates to the anal 
opening). They measure about 3 mm only in radial direction, whereas 
other plates in the same circlet reach a radial extension of 12 mm or 
even 15 mm. 
Surface structures of stereom. As mentioned above, the 
upper surface of the test is not visible in the holotype, but is shown 
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1 According to the diagnosis of the genus Volchovia quoted above, the central 
part is “formed by plates reaching up to 30 in number”. It has obviously 
not been possible to settle the “normal” number for this kind of plate on the 
basis of the fossil material hitherto available. In the only specimen (a Volchovia 
mobilis Hecker) figured by Hecker (1940, text-fig. 35, p. 45) in which the number 
of central plates can be calculated tolerably safely there are about 20 of them. 
In the plastical restoration of Volchovia mobilis figured by Hecker (1940, 
Pl. 10, fig. 1) the number seems to be 23, which thus agrees well with the 
conditions stated as prevailing in the new species. 
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in the largest of the skeleton fragments mentioned above. Here the 
test is largely smooth, with no axial ridges, pits, or tubercles. Nor are 
the plates pierced by pores. 

The ambulacral system is rather curiously developed in the 
Ophiocistia. The arms are actually very short and are incorporated 
in the disk, but support a restricted number of extraordinarily large 
ambulacral podia, serving as walking feet at least in certain genera. 
In the known post-Ordovician representatives of Ophiocistia, the 
ambulacral podia have been well skeletized externally by small scales. 
In the single Ordovician genus, Volchovia, the conditions must have 
been different, as emphasized by Hecker (1938, p. 426; 1940, p. 74). 
With regard to the fact that no traces of ambulacral podia could be 
detected in the East Baltic material, Hecker concluded that these 
organs, though probably otherwise well developed, were very weakly, 
if at all, skeletized. The Norwegian material causes no modification 
of this interpretation, for neither in this case are there any structures 
referable to the ambulacral podia. 

In Volchovia mobilis, Hecker found indications of a small aperture 
behind the anus and bisected by the suture between the two most 
posterior marginal plates. Hecker did not give any positive opinion 
on its nature, but obviously did not expect it to be a hydropore, 
since in the diagnosis of the class Ophiocistia he stated that the 
madreporite is “large, actinal,.in most forms not observed” (Hecker 
1938, p. 427; 1940, p. 75). Undoubtedly this “second opening” 
represents either the gonopore or the hydropore, yet it might 
be impossible to decide which of them, since both openings are liable 
to vary a good deal, with regard to position and development, within 
the different groups of echinoderms.! As suggested originally by 
MacBride (1906, p. 487), and repeated by Spencer (1914, p. 35), there 
Should exist a certain correlation between the size of thé madreporite 
and the greater or lesser activity of the ambulacral podia, these 

‘In the other genera of Ophiocistia the conditions in this respect are as 
follows: — Euthemon Sollas (Wenlock): both pores lacking on the ventral 
surface (dorsal shield not known). Sollasina Fedotov (Lower Ludlow): pores 
absent. Eucladia Woodward (Lower Ludlow): a Jarge madreporite of the same 
structure as in recent’ starfish located on the ventral surface, in a plate next 
to the adoral plate of an interradius: in the third plate of the same interradius 
there are 4 papillae which probably represent the gonopores; the gonad is 
supposed to have been unpaired (Fedotov 1926, p. 1149). Rhenosquama Richter 

(systematic position not quite safely established; Middle Devonian): not known, 
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-factors being directly proportional to one another. The reasoning 
is based on the assumption that the loss of fluid by diffusion is 
greater in vigourously moving appendages, and the demand for 
z replacing fluid from the water vascular system greater in consequence. 
On this assumption, Eucladia, which is the only known ophiocistid 
_ with a large composed madreporite, is believed to have moved by 
_ using the ambulacral podia as walking feet, while the locomotion in 
4 the other genera would have been accomplished by wriggling (Fedotov 
_ 1926, p. 1153; Delpey 1944, p. 271). In the case of Volchovia, walking 
‘feet seem to have been developed (Hecker 1940, p. 74), but the 
animal might not have been very active (cf. “Mode of life” below). 
_ The madreporite, therefore, ought not to have been especially large, 
and because of this we cannot exclude the possibility that the “second 
" opening” in Volchovia represents the madreporite. It is also possible 

that the pore has been a common opening for the stone canal and 
- the gonad. In the material available to the writer the pore mentioned 
cannot be studied because of the lack of the hindmost part of the 


disk in the holotype. 


“a 


no part of the body but ambulacral feet having been discovered as yet (Richter 
1930, p. 287). 

In recent Ophiuroidea (Myophiuroidea of Matsumoto 1915, p. 45; 1917, p. 6) 
the madreporite is usually a single pore which, during ontogeny, migrates from 
a dorsal position to the ventral surface (see e. g. Bury 1895, p. 85; Dawydoff 
1928, p. 761), whereas in the mainly Paleozoic Oegophiuroidea (Matsumoto 
1915, p. 45; 1917, p. 5) it is either dorsal or ventral. Thus, e.g. in Protaster, 
which ranges from the Ordovician into the Ludlow, the madreporite is probably 
dorsal (Schuchert 1915, p. 226), and in Bohemura primaeva Fedotov, one of 
the oldest known representatives, from the Middle Ordovician, it is probably 
ventral (Fedotov 1936, p. 20; it should be remarked that in these old forms, 
owing to the state of preservation, the position of the madreporite is often 

‘ hard to determine conclusively). From an embryological point of view, one 

: is inclined to consider the dorsal position of the madreporite as the primary 
one. From a functional point of view, however, the reverse seems more 
probable, as is actually the case in the starfish (cf. below). For in “most cases 
the water vascular system got its protection [from being clogged by whirling 
mud] by the madreporic plate wandering towards the aboral side of the animal 
which was turned away from the bottom” (Gislén 1934, p. 7; cf. also Spencer 
1914, p. 38). The position of the madreporite in Asterozoa was discussed at 
some length by Sollas & Sollas (1912, p, 214seq.) and, following them, by 
Spencer (1914, p. 36 seq.). According to these authors, the dorsal position 
has been assumed secondarily; yet in the case of Ophiuroidea the question 
does not seem to_be definitely solved. [To be continued on p. 40.] 
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Alimentary canal. A rather large sub-circular opening near 


the posterior margin of the test cannot be interpreted otherwise than 
as the anus. In the holotype of Volchovia norvegica it measures 
9mm along its long diameter (parallel to the transversal plane of 
the body), and 7 mm along the short one. The anal opening is 
enclosed by 5 plates of very different size, as pointed out above. 
An anal pyramid of numerous wedge-shaped plates observed by 
Hecker in his material is not preserved, nor are there any traces 
of a ring of minute plates between the shield plates and the anal 
pyramid as described by Hecker (1940, p. 73, text-fig. 36). 


Considering the fact that the remains of Volchovia are found | 


in limestones rich in organogenous detritus, Hecker (1938, p. 426; 
1940, p. 74) concluded that the animal has been no mud eater but 
“possessed a powerful biting and masticating apparatus, which probably 
resembled the Aristotel’s lantern of sea-urchins” (Hecker 1938, 1. c.). 
Such a structure, to which Hecker called attention, has actually been 
cited as occuring in the later members of Ophiocistia. Being located 
on the lower surface of the shield, which was probably not, or only 


In Ophiuroidea the sexual products are let out into the bursae, which 
open ventrally by a slit at each side of the arm bases. 

In Asteroidea the madreporites vary considerably in number as well as 
in position. Asterina and Palasteriscus have a ventral madreporite, but in 
the recent adult starfish the madreporic aperture is generally abactinal after 
having been actinal in the early stages (see e. g. Bather 1915 b, p. 400). The 
orifices of the gonads are marginal. The Echinoidea have one madreporite 
and (generally) 5 gonopores in the apical system of the periproct. In the 
Holothuria the single madreporite lies generally in the body cavity, and the 
genital duct opens by a single median dorsal pore near the anterior extremity 
of the body. 

Finally, we will have a look at the Pelmatozoa. In Edrioasteroidea the madre- 
porite, when present, is situated on the actinal surface; apertures of gonads 
uncertain. In Blastoidea and in Carpoidea Marginata (Gislén 1930, p. 215); 
the hydropore and the gonopore had probably merged into the anal opening 
so as to form a cloaca. In Carpoidea Soluta they open on the thecal surface, 
to the left of the mouth. In Hydrophoridea a gonopore is sometimes present 
on the ventral region of the theca. It is often reduced, however. This being 
the case, the stone canal and the gonad might have had a common aperture. 
When a hydropore is present, the gonopore is situated below that organ. 
Certain Paleozoic Crinoidea have a madreporite between mouth and anus. 
In later crinoids the stone canal is differentiated into several weak tubes 
hanging down from the water-ring into the coelom. Here, of course, there is 
no madreporite in the body wall. The gonads are located in the arms. 
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weakly, skeletized in Volchovia, the mouth is not exposed in our 
material. The presumable jaws of the dental apparatus have not 
been detected either. 

Mode of life: — In consequence of the proposal that Volchovia 
norvegica, as well as other Ophiocistia, was in possession of strong 
jaws and hypertrophied ambulacral podia which had taken over the © 
function of arms in the ophiuroids, it follows that the animal was 
vagile and carnivorous. With regard to the outline of the shield 
~ possessing slight marginal projections, represented by the apices of 
the pieces in the marginal zone, Volchovia is not likely to have been 
very active. Bather (1915 a, p. 317) has pointed out that in the 
Asteroidea the active forms have as a rule longer arms (corresponding 
morphologically to the marginal plates in Volchovia) than the more 
sluggish types, and that the sedentary Edrioasteroidea are more 
rounded (forms with non-discoid theca are of course left out of 
account) and less stellate than the starfish. Furthermore, when we 
consider the disk-like shape of the body and the large tubefeet, we 
may suggest that at rest Volchovia was attached by the ventral 
surface to hard objects on the sea-bottom, the whole of the body 
acting as a sucking disk. This is the habit of the ophiuroids Astrophiura 
(Matsumoto 1917, p. 245) and Ophiophycis (Mortensen 1933 a, p. 396), 
the general shape of which is much the same as in Volchovia. The 
genera just mentioned have been dredged from depths of about 300 m, 
or even more (Astrophiura kawamurai 300 fathoms, about 600 m, 
Matsumoto 1917, p. 240). Otherwise organisms acting as sucking disks, 
such as chitons and limpets, with which Astrophiura has been 
compared in mode of life (Matsumoto 1917, p. 245; Mortensen 1933 a, 
p. 396; Ziesenhenne 1942, p. 117), are characteristic of — though not 
exclusively confined to — the intertidal zone, as is well known (see 
e. g. Walther 1893, p. 71; Ziesenhenne, |. c.). Volchovia, however, 
must have lived in deeper regions where the formation of the 
enclosing limestone could take place. 

Discussion: — There can be no doubt as to the generic 
affinity of the fossil now dealt with, for it fits perfectly in every 
detail into the plan of organization demanded for Volchovia. This 
genus was established in 1938 by Hecker for certain fossils from 
the Leningrad province, which had previously been considered by 
Jaekel (1900, p. 672; 1918, p. 124) and Bather (1913, p. 369) to be 
part of the theca of the fantastically interpreted carpoid genus 
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Rhipidocystis Jaekel. Hitherto two species only, described by Hecker, 
have been known. To these we have to add the new Norwegian 
species. In Volchovia mobilis Hecker 1938 the diameter of the test 
does not exceed 60—70 mm. The plates reach dimensions of up to 
15—20 mm. They are comparatively thin, and with a smooth surface. 
The species occurs in the Megalaspis limestone (zones Bug and Bn»), 
and rarely in the Vaginatum limestone (Bm). Volchovia volborthi 
Hecker 1938 is confined to the Vaginatum limestone. It differs in 
its greater dimensions (diameter of test up to 80—90 mm, plates 
attaining 30 mm and being slightly thicker than in V. mobilis), and 
in having the plates covered with densely set fine tubercles (specific 
characters according to Hecker 1938, p. 426, and 1940, p. 75). It 
differs in the features mentioned from the Norwegian species as well. 

Volchovia norvegica seems to come close to V. mobilis in 
dimensions and general appearance, yet it presents a sufficient number 
of characters to justify its specific rank. These are as follows: The 
dorsal shield is evidently considerably less vaulted in its central part 
(cf. Hecker 1940, text-fig. 36, p. 46, and PI. 9, fig. 3 a), and the relative 
length of the transverse axis seems to be greater; the plates of the 
submarginal zone are more extended in a radial direction, with the 
exception of the hindmost ones (cf. Hecker 1940, text-figs. 34 and 35, 
p. 45); between the anal opening and the marginal zone there is 
one row of shield plates only, whereas in V. mobilis there are two 
(cf. Hecker 1940, text-figs. 35, p. 45, and 36, p. 46; se also text-fig. 42, 
p. 53, PI. 9, fig. 3 a, and Pl. 10, fig. 1); the plates are devoid of any 
axial ridges (cf. Hecker 1940, text-figs. 35, p. 45, and 36, p. 46). 

Regional distribution: — Norway, Asker: Gjeitungholmen 
off Slemmestad. 

Stratigraphic range: — Expansus shale (stage 3 c 8), Upper 
Skiddavian. In comparison with the series of strata in the Leningrad 
district, this stage is younger than the Megalaspis limestone which, 
as mentioned, is the main horizon of Volchovia mobilis. The Expansus 
shale is equivalent to at least the lower part of the Vaginatum limestone. 


' For the section Bi of the East Baltic series of strata, Hecker used the term 
“Glauconite limestone” in accordance with F. Schmidt (the upper portion, Bab, 
of Schmidt's By is now referred to the stage Bi; cf. Opik 1930, table facing 
p. 48). The section Bint was called by Hecker “Orthoceratite limestone”. The 
terms in current use in recent Estonian literature are “Megalaspis limestone” 
(Bir) and “Vaginatum limestone” (Buti + Cya) respectively. 
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An attempt at an analysis of the dorsal shield in 
Volchovia: — In the above description of the arrangement of the plates 


-in the holotype of Volchovia norvegica the writer made no distinction 


between radial and interradial skeletal elements. The reason for this was 
that there is no pronounced radial pentamerous symmetry except in the 
marginal zone. On that account an attempt at an analysis of the — 
dorsal shield would seem liable to be affected by certain sources of 
error. The ventral shield in Ophiocistia, on the other hand, has not 


~ proved so hard to interpret in such genera where the material has 


admitted of a closer investigation (cf. Fedotov 1926). 

The only post-Ordovician species of Ophiocistia in which the 
dorsal surface has been known is Sollasina woodwardi (Sollas). 
According to Sollas (1899, p. 695), the plates of this surface “are not 
arranged according to any discoverable law, though there may be a 
tendency to run parallel with the ambitus” (cf. Sollas 1899; fig. 1, 
p. 694, and Fedotov 1926, PI. 2, fig. 1). Fedotov (1926, p. 1152) pointed 
out that the dorsal shield of Sollasina differs from that of Ophiuroidea! 
by the irregular arrangement of the disk plates and by the absence 
of primary plates. In Volchovia the plan of organization does not 
seem to be so completely obscured as in the more recent Sollasina. 
A tentative analysis of the dorsal shield in Volchovia, as conceived 
from a study of the two species norvegica and mobilis, is shown in 
text-fig. 6 A—B. Starting from the supposition that the aperture 
bisected by the suture of the two most posterior marginal plates is 
either a hydropore or a gonopore, or a common opening for both 
of them, we arrive at the conclusion that the pore in question is 
situated in interradius I—V (symbols for the radii according to the 
system developed by Jaekel 1918, p.6 seq.).. The hydropore as well 
as the gonopore of echinoderms is actually located in the dorsal 
vertical mesentery, or closely connected with it (see Jaekel 1899, p. 139). 
In this way we have determined the orientation of the skeleton and 
will try to trace the character of its elements. Since the two posterior 
marginal plates are interradial in position, the same ought to be true 
of the remaining plates in this zone, each two being situated in one 
interradius. The plating of the central part of the dorsal shield seems 
at first sight to be quite irregular. Yet according to the tentative , 
interpretation illustrated in text-fig. 6, the organization is a follows: 


* 1 For the relations between Ophiocistia and Ophiuroidea, cf. below. 
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Fig. 6. A, Volchovia norvegica n. sp., holotype, dorsal shield, slightly restored in 
the marginal zone. B, Volchovia mobilis Hecker, dorsal shield, restoration (after 
Hecker 1940, Pl. 10. fig. 1). C, Astrophiura permira Sladen, dorsal shield, details of 
plating omitted in the distal radial parts (drawn after Koehler 1915, text-fig. 2). 
D 1—2, Ophiophycis gracilis Mortensen, embryos, dorsal shield in two consecutive 
stages of development (from Mortensen 1933 b, text-fig. 23, lettering by the present 
writer). Radial elements dotted in figs. A—C; I-—V, radii I—V; a, anal opening; 
dc, dorsocentral; 76, infrabasal; im, interradial median plate; r, radial; rs, radial 
shield; so, “second opening”; ¢, terminal plate. 


The plate lying above the anal opening should be considered as a 
dorsocentral.’ It is surrounded by 5 radial plates (in Volchovia 
mobilis the plate in radius V is divided into two by a suture in the 
tangential direction). These, along with the dorsocentral, occupy the 
summit of the shield and may be looked upon as primary plates 
forming a sort of an apical system with an excentrally situated anus. 


1 The proper designation for this plate should possibly be “sur-anal”. 
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Outside the primary radials! there is one more radial plate in each 
ray (in Volchovia norvegica the outer radial has coalesced with the 
primary one in radius I). The spaces between the radial elements 
are filled up with interradial plates, one or more in each interradius. 
The interpretation here advanced seems to be fairly reasonable in 
spite of the fact that the elements of the different rays are not very 
regularly arranged. It may be observed that the test shows a tendency 
towards bilateral symmetry. 
F Sollas (1899, p. 699, foot-note 2) called attention to certain 
analogies in the organization of Ophiocistia and that of the recent 
ophiuroid Astrophiura Sladen.2, Some further comments were made 
by Fedotov (1926, p. 1152 seq.), after the structural relations between 
Ophiocistia and Ophiuroidea had been elucidated by Bather (1907, 
p. 70; 1910, p. 880). According to Fedotov (I. c.) it “can be accepted 
that the radial parts of the oral surface of the disc of Ophiocistia 
are homologous with the basal segments of radii of recent Ophiuroidea”. 
This statement was based upon an analysis of the ventral face in 
Eucladia johnsoni Woodward. As mentioned already, the plates of 
the dorsal surface were’ known then in Sollasina woodwardi (Sollas) 
only where no primary plates can be recognized and where the 
plates are quite irregular in arrangement. According to Fedotov 
(1926, p. 1152), there “is no analogy between the dorsal surface of 
the disc of Ophiocistia and Astrophiura, because the large pentagonal 
body of Astrophiura consists of the disc proper and of dorsal and 
very strongly expanded lateral plates of arms (Sladen 1879, pl. XX, 
figs. 3, 7; Koehler 1915, p. 3, fig. 1; Matsumoto 1917, p. 241, fig. 68 a) 


1 The term “radial” in this connexion does of course not imply that the plates 
concerned are homologous with the radialia of certain Pelmatozoa. 

Sladen (1879) was of the opinion that Astrophiura goes a long way towards 
bridging the gap between ophiuroids and asteroids. Koehler (1915, p. 311), on 
the contrary, looked upon Astrophiura as a true ophiuroid, not archaic in its 
structure, but highly specialized. Its proper classification was determined by 
Matsumoto (1915, p. 76; 1917, p. 234) and further emphasized by Hertz (1927, 
p. 83). Mortensen (1933 a, p. 394395), in accordance with some previous 
authors, found that Astrophiura cavellae Koehler 1915 is identical with A. permira 
Sladen 1879, the genotype, and that the specific rank of A. kawamurai 
Matsumoto 1913 is questionable. The few specimens of Astrophiura hitherto 
obtained were derived from the South African Seas, the Sagami Sea of Japan, 
and, as reported lately by Ziesenhenne (1942, p. 117), from the waters of 


Southern California. 
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so that a large size of the body is a secondary feature. In Ophio- 
cistia only the disc is present but no arms, and the large size of 
the disc is a primary feature”. Now it is interesting to note that it 
seems possible to trace points of comparison between the organization 
of the dorsal shield in Ophiuroidea and in the primitive ophiocistid 
Volchovia as interpreted here (see text-fig. 6). It is true that the 
presence of the anal opening and the “second opening” on the dorsal 
surface marks a considerable difference prom Astrophiura and the 
other ophiuroids. In these, as is well known, no gut and anus are 
developed, and a dorsal hydropore is present in early larval stages 
only (cf. above, p. 39, footnote 1). Neither is it possible to compare 
in detail the skeletal elements in Volchovia with those of Astrophiura, 
but it can be claimed that an analogy exists in the general plan of 
arrangement. In both there is an “apical system” made up of a 
dorsocentral and radial plates surrounding it, and in both the radial 
elements predominate in the central region of the dorsal shield. In 
this connexion it should be mentioned that, according to observations 


by Mortensen (1933 b, p. 459; cf. our text-fig.6D) on embryos of . 


Ophiophycis gracilis Mortensen, which is closely related to Astrophiura, 
it “appears that the first formed skeletal elements are the five radial 
plates and the terminal plates; next follow the radial shields and the 
central plate”. This, moreover, is the general order in which the 
skeletal elements appear in immature ophiuroids (cf. Sladen 1884, 
p. 41; see also Chadwick 1914, pp. 11—12, Pl. 4), and, furthermore, 
with certain variations, is characteristic of the pentactula-stage in the 
ontogeny of existing echinoderms except the Holothuria. Astrophiura 
is peculiar in having a secondary marginal zone of the disk formed 
by the specially developed proximal parts of the arms. Each of these 
is separated from the neighbouring one by a triangular interradial 
median plate (text-fig. 6 C, im).!| The interradial median plates 
correspond in position to the roughly triangular marginal plates in 
Volchovia. Notwithstanding the fact that in Volchovia there are two 
marginal plates in each interradius, there is very probably no reason 
to conclude that the marginal plates have played a similar role to 
that of the interradial median plates of Astrophiura. The material 
available of Volchovia norvegica gives no positive evidence in this 


' This plate was termed “plaque interradial médiane” by Koehler (1915), “second 
interradial” by Matsumoto (1913, 1917), and “dreieckige Schaltplatte” by 
Hertz (1927). 
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question, but Hecker (1940, p. 74) emphasized, as regards the East 


% Baltic species, that the rounded apices of the marginal plates do not 


Suggest the presence of further distal plates firmly connected with 
the plates in the actual marginal zone. 

On the systematic position of Ophiocistia and their 
relations to other echinoderm groups: — The Ophiocistia © 
have generally been looked upon as Asterozoa, and in the text-books 
they have been placed along with the Ophiuroidea (e. g. Delage & 


_-Hérouard 1903, p. 147; Sedgwick 1909, p. 206; Zittel— Broili 1924, 


p. 240; Moret 1940, p. 220) or as a distinct group in the neighbourhood 
of these (e. g. Lameere 1931, p. 415). A short review of different 
opinions regarding the systematic status of the Ophiocistia was given 
by the present writer in a former paper (Regnéll 1945, p. 49). The 
tentative analysis of the dorsal shield in Volchovia set forth now 
may offer some further clues to the relations between the Ophiocistia 
and the other eleutherozoic echinoderms. 

The most penetrating discussion of the systematic position of the 
Ophiocistia we owe to Fedotov (1926, 1928). He arrived at the 


‘conclusion that the Ophiocistia combine features from the Asterozoa, 


Echinoidea, Holothuria, and Hydrophoridea, and that they became 
extinct without leaving any descendants (Fedotov 1928, p. 69). These 
suggestions do not seem to be contradicted by information gathered 
after Fedotov’s studies were published. 

Fedotov laid special stress upon the remarkable fact that “on 
the whole Ophiocistia had a general resemblance to the very young 
of Ophiuroidea, Asteroidea, and Echinoidea” (Fedotov 1926, p. 1153; 
cf. also 1928, p. 68). Now this resemblance is not restricted only to 
the general shape of the body but, as demonstrated above, can be 
traced also in the arrangement of the skeletal elements in the dorsal 
shield of Volchovia. In the later (Lower Ludlovian) Sollasina, where 
the dorsal surface is covered with “numerous, imbricated, irregularly 
polygonal plates” (Fedotov 1926, p. 1155), this feature is quite obliterated. 
Extensive analogies, if not homologies, have been shown tod exist 
between the ventral surface of the Silurian Ophiocistia and that of 
adult Ophiuroidea. In the case of Volchovia these analogies pertain 
also in some degree to the dorsal face, if the line of reasoning which 
we have followed on the preceding pages can be trusted. 

The organization of the alimentary system in Volchovia differs 
from that in the ophiuroids by having an anal opening. This outlet, 
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as is well known, is not present in the Ophiuroidea, and is also lacking in 
the later members of Ophiocistia as far as our knowledge goes. The devel- 
opment within the Ophiocistia possibly offers a parallel in this 
respect to the phylogenetic development within the Ophiuroidea. An - 
anal opening may actually have been present in Stenaster (cf. Fedotov 
1936, p. 14), though this is not definitely established. There is a 
possibility that the parallel just referred to should be extended to 
the Asterozoa as a whole. For it has been proposed by several 
authors that the Ophiuroidea were derived from the Asteroidea, and 
the latter, with few exceptions, are in possession of an abactinal anal 
opening. There are, however, still many obscure points in the theories 
of the affinities within the Asterozoa, and it is equally, or even more 
probable, that the asterozoic and the ophiuroid branches developed 
independently from a common stem (cf. Fedotov 1936, p. 16). And 
it may be noticed that the members of the Astropectinidae, which 
are the only Asteroidea devoid of an anus,’ according to Bather 
(1900, p. 248) “are more primitive than Asterias in many respects”, 
an opinion which was not shared, however, by Lameere (1931, p. 406), 
who remarked: about the Astropectinidae that they have lost the anus: 
(“ont perdu l’anus”). What the real facts of this case are, may be 
left undecided. Anyhow, the disappearance of the anus during the 
phylogenetic development of Ophiocistia cannot have very important 
bearing on the solution of the.question of phylogenetic development 
within the Asterozoa in general. 

It was mentioned above (p. 38) that the real character of the 
“second opening” in Volchovia cannot be determined conclusively. 
Provided that it is a hydropore, it corresponds approximately in 
position to that in most Asteroidea, in the ophiuroid larva, and in 
the Echinoidea. This interpretation being accepted, we are forced to 
State that the organ has been subject to considerable changes during 
the development of the Ophiocistia, so that in some it has migrated 
to the ventral surface (Eucladia), and in others it has disappeared 
altogether (Sollasina). If present in the somewhat older (Wenlockian) 
Euthemon, the madreporite was dorsal (cf. p. 38, foot-note 1). Similar 
changes have affected the gonopore in Ophiocistia, supposing that 
the “second opening” represents that aperture, or is a combined 


1 This may also be true of the Porcellanasteridae. Délage & Herouard (1903, p. 89) 


stated it as definite, but Sedgwick (1909, p. 189) was more cautious (“Anus 
said to be absent”), 
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hydropore and gonopore, as presumably in certain Hydrophoridea. 
Where other echinoderms are concerned, the gonopores open dorsally 
in most Asteroidea and in the Echinoidea. 

Thus the “second opening” in Volchovia, and the behaviour of 
the anal opening in Ophiocistia, do not contribute very much to the 
elucidation of the relations of the group. But the construction of the 
skeleton, both as regards the dorsal shield in Volchovia and the ventral 
shield in the Silurian forms, enables us to conclude, in agreement 


___with earlier suggestions, that the Ophiocistia were decidedly asterozoan 
_ in nature and had their closest affinities with ophiuroid forms. 


As mentioned above (p. 39), the ambulacral podia very likely 
acted as walking feet in certain Ophiocistia, viz. in Eucladia and 
Volchovia and possibly in other genera too. For this purpose they 
may have been capable of quite considerable changes in extension. 
These, as is well known, are due to variations in the hydrostatic 
pressure of the fluid in the tube-feet. Smith (1946, p. 290) has proved 
that in a medium-sized starfish the volume of fluid in the stone canal, 
circumoral and radial water vessels does not exceed 1—2/o of the 
total capacity of all the tube foot-ampulla systems. Therefore he 
found it most likely that the fluid which may be drawn from the 
radial vessel serves merely to replace fluid lost by diffusion, and 
that the tube foot and ampulla function as a closed mechanical system, 
for the regulation of which the size of the ampulla is decisive in so 
far as a relatively larger ampulla affords greater capacity for extension 
of the tube feet than does a relatively smaller ampulla. The tube 
feet of Ophiuroidea, which are totally devoid of ampullae, are capable 
of only very restricted extension. If it is true that the ambulacral 
podia in Eucladia and Volchovia were at least. moderately extensible, 
we have to imagine that these forms were in possession of a tube 
foot-ampulla system. In this respect the Ophiocistia — at least as 
far as the genera mentioned are concerned — differ from the Ophiur- 
oidea, but rather recall the conditions in the Asteroidea and Echinoidea. 

It remains to say a few words about the affinities with the 
Eleutherozoa, other than asterozoans, and with the Hydrophoridea. 

In the case of the Echinoidea, the similarities manifest themselves 
in the structure of the biting and masticating apparatus, which in the 
Ophiocistia was also developed as Aristotle’s lantern. As a result of 
the recent investigations by MacBride & Spencer (1938) it has transpired 
that the early (Ashgillian) echinoids Aulechinus and Ectinechinus had 
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an isolated anal pyramid, very much the same as in Volchovia and 


in the Hydrophoridea. 

The same feature is also found in Eothuria (Ashgillian), which 
the authors just quoted regard as a primitive holothurian (see Mac- 
Bride & Spencer 1938, pp. 104, 106). Thus the anus covered by 
valves forming a pyramid is a primitive character present in several 
early members of the Eleutherozoa, as well as of the Pelmatozoa. 
It does not, of course, necessarily indicate that the forms concerned 
have stood in closer genetic relationship to each other, for it may 
have been acquired independently in different lines. There are, 
however, some more points on which the Ophiocistia and the 
Holothuria are brought into relationship. MacBride & Spencer (1938, 
p. 129) called attention to the similarity in ornamentation of the 
interambulacra of Eothuria on the one hand, and of the Silurian 
Ophiocistia on the other. They also showed (op. cit., pp. 131—132) 
that Eothuria and the Ophiocistia are the only echinoderms which 
have a mouth covered by ten plates, which were supposed on certain 
grounds to be homologous with the teeth of the Echinodea, and their 
distal processes homologues of jaws. They found no evidence of 
any functional lantern apparatus in FEothuria, however. Finally, it 
may be observed that the Ophiocistia, along with the holothurians 
and the cystoids (at least the bulk of them) had a single gonad, i. e. 
they were anactinogonid (Bell 1891) or monorchid (Sollas 1899). 
MacBride & Spencer (1938, p. 131) hold out the prospect of a closer 
discussion of the relationship between Eothuria and the Ophiocistia. 

The main features by which the Ophiocistia approach the Hydro- 
phoridea have been partly touched upon already. These are the character 
of the anal pyramid (Volchovia), as pointed out by Hecker (1938, 
p. 427; 1940, p. 75), and, eventually, the combined opening for the 
hydropore and the gonopore. As for Eucladia, Fedotov (1926, p. 1154) 
observed that “in the form of the external skeleton, with madreporite 
and genital pores near the mouth, it has general resemblance to 
‘the Cystoidea”. 

Summing up what has been said now, the present writer wants 
to emphasize once more that Fedotov’s view of the Ophiocistia as 
a collective type, lying in the direct lineage of none of the later 
echinoderm groups, but presenting features from several of them, 
seems to be well corroborated as far as the Ophiocistia are known 
at present. 
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Accepting the isolated position of the Ophiocistia, we can hardly 
Say that the group has any very important bearing upon the question 
of the relations between the Pelmatozoa and the Eleutherozoa and 
_ the phylogeny of the echinodermal stock as a whole. This problem, 
moreover, has recently got into the field of vision again after the 
4 remarkable early Middle Cambrian echinoderms Peridionites White- 
_ house (of the new class Cyamoidea Whitehouse) and Cymbionites 
: Whitehouse (of the new class Cycloidea Whitehouse), discovered in 
_ the north-west of Queensland, were pags into the discussion 
_ (Whitehouse 1941). 
) On the contrary, the main interest of the Ophiocistia lies in their 
* being an example ofan early offshoot from the eleutherozoic echinoderms 
- which did not meet with any noteworthy success, and became extinct 
within a relatively short time. Yet the known range of the Ophiocistia 
was extended a long way back in time by the detection of Volchovia. 
- On the derivation of Ophiocistia: — It has been 
- almost axiomatic among echinodermologists that the ancestors of the 
eleutherozoic echinoderm groups were pelmatozoic types. This view 
was expressed very clearly e. g. by Gislén (1934), as appears from 
the following quotation: — “Long ago in the dawn of time the 
predecessors of the echinoderms gave up their free-living existence 
[as represented by the hypothetical, bilateral, unattached dipleurula; 
remark by the present writer] and (in this all who have worked with 
these problems agree) fixed themselves to the sea bottom. In the 
beginning there was only a cementation to the substratum, later on, 
within several of these fixed form-series there evolved a stalk raising 
the animal from the bottom. Contemporaneously with acquiring a 
fixed existence the echinoderms more and more were transformed 
from sac-shaped beings (Cystideans) to forms with a radial symmetry” 
(op. cit., p. 3). And further: “Rather early and relatively easily three 
of the echinoderm groups seem to have reattained the free moving 


1 To visualize those stages, Gislén communicated figures of Caryocystites 
angelini (Haeckel) (in the explanation of Gislén’s text-fig. 1 referred to as 
Amorphocystis — by misprint Amphorocystis — buchi) as a representative of 
the sac-shaped form, and of Asteroblastus foveolatus Eichwald, A. volborthi 
F. Schmidt, and Cyathocystis plautinae F. Schmidt as representatives of the 
consecutive forms with a radial symmetry. Indeed the species chosen are not 
very illustrative of the proposition which they are intended to explain. For 
according to Jaekel (1899, p. 389) the two species of Asteroblastus originate 
from “Unteres Untersilur” of the Leningrad district — in the case of A. foveo- 
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existence — echinoids, asterids and ophiurans. Probably they are all 
to be derived from the Edrioasteroids (a less plausible hypothesis 
traces them from the Cystideans)” (op. cit., p. 4). These radical 
changes involved “Liberation from the substratum, a functional reversal 
of the ventral and dorsal side, the creation of a new organ for locomotion 
(the feet), an elimination of the old food supplying organ and the for- 
ming of a new apparatus for catching nourishment” (op. cit., p. 5). 
Now the foundations upon which the line of reasoning thus 
unfolded rests, have been attacked by evidence from the previously 
mentioned Middle Cambrian echinoderms made known by Whitehouse 
(1941). According to the stimulating interpretation of that author,’ the 


radially symmetrical Cycloidea (with the genus Cymbionites) represent | 


the ancestral free pentactula, from which arose the Eleutherozoa, 
whereas the bilaterally symmetric Cyamoidea (with the genus Peridi- 
onites) represent the early hypothetical dipleurula, from which the 
Pelmatozoa were derived.2 The Cycloidea were thought to have 


latus the horizon is given more precisely as “Vaginatenkalk” (Upper Skiddavian) — 
and Cyathocystis plautinae from the “Echinospharitenkalk, Ci” (Jaekel 1899, 
p. 43) of Tallinn. Caryocystites angelini, on the other hand, is from the Lower 
Chasmops limestone (Upper Llandeilian) of Oland, the equivalent of which 
in the East Baltic area is the Kukruse, Ces—Cga (the correlation according 
to V. Jaanusson, Zur Fauna und zur Korrelation der Kalksteine mit /llaenus 
crassicauda, Geol. Foren. Forh. 69, 1947, p. 49). Thus the type which was 
supposed to be the primitive one is in reality found in strata which are younger 
than those containing the forms which were supposed to represent consecutive 
stages in the evolutional series. The examples, therefore, do not demonstrate 
an evolutional series, but are more or less synchronous representatives of 
different lines, the course of which, however, may be that indicated by Gislén. 
It should be remembered, however, that pelmatozoic types (Eocrinoidea, 
Edrioasteroidea) are already known from Lower Cambrian deposits. 

Whitehouse (1941, p. 22) suggested a separate group, Homalozoa, to receive 
the Carpoidea and the Machaeridia which were found not to fit into the pelma- 
tozoic scheme. As the Pelmatozoa, the Homalozoa were thought to be derived 
from early Cyamoidea, or from an even more primitive group. The Carpoidea 
differ undoubtedly in several respects from typical pelmatozoans, and so do 
the Machaeridia. But in the case of the latter there are strong doubts as to 
their echinodermic nature at all (cf. Regnéll 1945, p. 47 seq.) Very likely, there- 
fore, the Machaeridia have to be excluded from the Homalozoa. The est- 
ablishing of a new group for the carpoids, however, might not be uncalled for 
(it may be noted that the present writer in preparing his memoir printed in 
1945 had no knowledge of Whitehouse’s paper, which had then not been forwarded 
to Sweden and, therefore, could not pay due attention to the views set forth there). 


nN 


“ 


ECHINODERMS FROM 3C 8 OF THE OSLO REGION 53 
2S Stet els at  alaleeaceg 


-branched off from the Cyamoidea at about the same Stage of evolution 
as the rise of the Pelmatozoa. As one result of his investigations 
_ Whitehouse (1941, p. 24) made the following declaration: “An attached 
_ Stage in the phylogeny of the Eleutherozoa generally has been 
postulated although without confirmation in ontogeny. The existence 
of these two early forms and their correspondence, morphologically, 
with the two chief larval stages, makes it unnecessary to require an 
attached stage in the ancestry of the Eleutherozoa”. And “since in 
_ ontogeny the free pentactula is the starting point in the development 
of asteroids, ophiuroids and echinoids, so in phylogeny the Cycloidea 
may be regarded, I would suggest, as the immediate common ancestor 
’ of these three classes” (Whitehouse 1941, p. 19). This theory, interesting 
as it is, yet seems to require further consideration before it can be 
accepted throughout. 
There are not many observations on the origin of the Ophiocistia 
- to be found in literature. In fact, the present writer has noticed one 
instance only in which a direct suggestion is made on the subject, 
viz. by Delpey (1944, p..274): “Cependant, plus directement, il n’y a 
pas d’objection pour passer de Stromatocystis aux Ophiocysties, aux 
Astérides et aux Ophiurides les plus anciens”. On the other hand, 
several authors have written about the ancestry of the Asterozoa; 
and to this group the Ophiocistia belong, as we have cause to believe. 
It is a fairly commonly accepted view, the reasons for which were 
stated mainly in the careful studies of Bather 1901, p. 31; 1915 a; 
1915 b), and corroborated e. g. by Schuchert (1919, p. 6), that the 
Asterozoa arose from an early edrioasteroid like the Cambrian 
Stromatocystites,' the process being initiated by turning over of the 
theca and performed by considerable changes -in the organization of 
the intestine and skeleton (cf. above p. 52, quotation from Gislén 1934).? 
This elaborately founded theory cannot be upheld any longer, however, 
if we approve the results arrived at by Whitehouse referred to above. 


1 It has been proposed, moreover, that not only the Asteroids but the other 
groups of Eleutherozoa also arose from the Edrioasteroidea (Ch nerss: the table 
in Bather 1900, p. 35). As to the Echinoidea, their linking together with the 
Edrioasteroidea has been discussed more recently by Mortensen (1928, 1930) 
in objection to the Bothriocidaris theory. . 

For different opinions on the relations of the Edrioasteroidea, see fae brief 
account in Regnéll 1945, p. 43 (the concluding parenthesis in foot-note 2, p. 52 


above, is applicable here too). 
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According to him, the Eleutherozoa, as just pointed out, cannot be 


derived from any pelmatozoic type. In concequence, in our present 


state of knowledge, we must realize that the predecessors of the 
Ophiocistia, and the Asterozoa in general, were possibly free living 
forms as represented by the Cambrian Cycloidea. At the same time 
we have to state that organisms actually linking together the Upper 
Skiddavian Asterozoa with the Middle Cambrian Cycloidea still remain 
to be discovered. 

Addendum. 


After the present paper was already sent to the press, the author 
got knowledge of T. Gislén’s remarks “On the Haplozoa and the 
Interpretation of Peridionites” (Zool. Bidr. Uppsala. 25 = Festskr. 
tillagnad Nils von Hofsten. Uppsala and Stockholm 1947. Pp. 402—408). 
Here the interpretation of Cymbionites and Peridionites, and their 
significance, advanced by Whitehouse, is rejected throughout. Gislén 
is of opinion that Cymbionites may be regarded. provisionally “as a 
cystid with a calcified aboral pole, the animal for the rest being 
devoid of larger calcareous plates and sticking in the calcified cup” 
(p. 403). Whitehouse’s comparison between Peridionites and the 
hypothetical dipleurula is shown to be untenable. Gislén not even 
agrees in referring Peridionites to the echinoderms. Rather is he 
inclined to look upon this fossil as a ctenophoran. By this, Whitehouse’s 
interesting attempt at revising the older views of the early history 
of echinoderms seems to have been deprived of its postulate. 
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x 15.- — S cjertagtbig 1en, stent Asker 
Fig. 2. Echinoencrinites senckenbergii acutangulus n. subsp., 
a. x 2, — Gjeitungholmen, Slemmestad, Asker. (P. 22). . 
e 2a. Anterior view (cf. text-fig. 3 A). . es 
nr 2b. Left lateral view (cf. text-fig. 3 B). i 
— Figs. 3—4. Erinocystis braggeri n. sp. x 3. — Oslo, Toyen. (P. 28). 
r 3. Theca in left lateral view [PMO 20149] (cf. text-fig. 4 ©). 
7 4.a. Theca in left lateral view, holotype [PMO 20148] (cf. pe ym 
‘a 4b. The same in basal view (cf. text-fig. 4 A). 
(All specimens photographed in alcohol and with the use of a green ann, ; 

Phot. G. Ahl. Ret. S. Ekblom. 
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Plate 2. 


Figs. 1—3. Cheirocrinus hyperboreus n. sp. — Gjeitungholmen, Slemmestad, Asker. 
(P= 15): 
1. Fragments of brachioles (cf. PI. I, a 1). Holotype [PMO 2271 a]. x 6. 
2. Part of the stem [PMO 2271]. 
3. Supposed root organ and, to a ee of it, part of the distal region of the 
stem [PMO 2271 a]. x 2. 
Fig. 4. Volchovia norvegica n.sp., holotype. Dorsal shield. Nat. size. — Gjeitung- 
holmen, Slemmestad, Asker. (P. 35). 
4a. Positive of the holotype [PMO 2229). 
4b. Counterpiece of the holotype [PMO 2230]. 


(All specimens, except that figured in fig. 3, photographed in alcohol and with 
the use of a green filter). 


Phot. G. Ahl. Ret. S. Ekblom. 
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JULES ELV ERS CH OU 


Minnetale 21. november 1946 av 


ARNE BUGGE 


Bergingenior Julius Helverschou dode 21. september 1946. 

Han var fodt 3. november 1886 i Risor hvor hans far var 
sogneprest. 

191! tok han bergeksamen ved Universitetet. 

Da han kom ut i praktisk virksomhet, fikk han som sa mange 
andre bergingenigrer pa den tid arbeide med tilsyn av diamantboringer 
som utfgrtes av det svenske diamantboringsselskap. 

Han ble da oppmerksom pa at det matte vere en stor oppgave 
4 ta opp arbeidet med a skape et norsk diamantboringsselskap. 

Etter 4 ha studert diamantboring i Sverige og Tyskland, startet 
han i 1914 Norsk Diamantborings A/S som han var disponent for 
til sin dod. 

Det var en stor innsats for norsk bergindustri og for landet 
Helverschou gjorde da han startet sitt borselskap og opprettholdt dets 
drift i de nedgangsar som fulgte etter den forste verdenskrig. 
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Ved siden av diamantboring etter malmforekomster ble brgnn- 
boring en betydningsfull gren av Norsk Diamantborings arbeide, og i 
dette virke er Helverschous navn blitt kjent langt utenfor bergingeni- 
grenes og geologenes krets. 

Mer enn 300 brgnner som hver gjennomsnitlig gir noe over 
1000 liter vann pr. time, er en del av Helverschous virke som minnes 
med stor anerkjennelse i mange byer og bygder. 

For den geologiske utforskning av vart land har det vert av 
uvurderlig betydning at man til enhver tid har kunnet soke bistand 
hos det norske borselskap. Norsk Geologisk Forening vil minnes 
Helverschou som en av pionerene pa sitt omrade i forskningens 
tjeneste. 

I foreningslivet har Helverschou aldri unnslatt seg for 4 gjore 
sin innsats. Norsk geologisk forening vil med takknemlighet minnes 
hans levende interesse for foreningens trivsel, i forste rekke for dens 
gkonomiske stilling. Han var i mange ar foreningens samvittighets- 
fulle revisor. I denne egenskap innskrenket han seg ikke til den 
formelle kontroll av regnskapene, men kom stadig med positive forslag 
med sikte pa a bedre og trygge foreningens ekonomi, og han ofret 
med glede av sin tid og arbeidskraft nar det gjalt 4 sette slike forslag 
ut i livet. Seerlig ma nevnes hans megét vesentlige medvirkning under 
dannelsen av Berg- og steinindustriens gavefond til stotte for Norsk 
geologisk tidsskrift. I 2 ar — 1938 og 1939 — var Helverschou Norsk 
geologisk forenings formann. Vi minnes disse arenes hyggelige ,,jule- 
meter“, — det var en av Helvershous idéer at et festmote om 4ret 
ville gagne foreningen; den umiddelbare fortsettelse av denne tradisjon . 
ble hindret av krigen. 

Vi, Helverschous kolleger, har i ham tapt en god venn. I hans 
hjem fant vi et kjert samlingssted, og derfor vil vi minnes ham omgitt 
av en stor krets av bare venner. 
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GUNNAR HORN 


Minnetale 21. november 1946 av 


ANDERS K. ORVIN 


Dr. ing. Gunnar Horn dode pa Kapp Linné pa Svalbard den 
15. juli 1946. Han var nettopp kommet til Svalbard som leder av 
en storre ekspedisjon utsendt av Norges Svalbard- og Ishavs-under- 
sokelser for a bygge en radiostasjon samt radiofyr og fyrbelysning 
for skipsfarten i Bellsund, Isfjorden og Kongsfjorden. 

Horn var fodt i Oslo 25. juni 1894. Hans foreldre var arkitekt 
Fin Horn og hustru Kathinka Marie, f. Hansen. Etter realartium 
ved Aars og Voss skole studerte han bergfag ved Norges Tekniske 
Hgiskole, hvorfra han ble uteksaminert i 1916. 1917—19 oppholdt 
han seg i Longyearbyen som gruveingenigr ved Store Norske Spits- 
bergen Kulkompanis kullgruver. 1919—20 fortsatte han sin utdannelse 
ved Royal School of Mines i London og fikk derpa ansettelse som 
oljegeolog ved det engelske selskap Trinidad Central Oilfields Ltd. 
Han arbeidet for dette selskap pa Trinidad og i Venezuela til 1923, 
da han reiste hjem til Norge. I 1924 foretok han en studiereise til 
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kullgruvene i Ruhr og Ovre Schlesien og ble samme ar ansatt som 
geolog ved De norske Spitsbergenekspedisjoner, som i 1928 gikk over i 


Norges Svalbard- og Ishavs-undersokelser. Denne stilling innehadde han | 


til sin dod. Han ble i 1945 gift med frk. Alfhild Baden fra Drammen. 

I de 22 ar dr. Horn var ansatt ved Norges Svalbard- og Ishavs- 
undersokelser, utforte han en rekke forskjellige arbeider. I 1924 
deltok han i geologisk kartlegning av Bjorngya samt i undersokelser 
av kullforekomstene der. I 1925 fortsatte han dette arbeid som leder. 
Resultatet foreligger i Skrifter om Svalbard og Ishavet nr. 15. Hosten 
1925 foretok han sammen med dr. ing. Johan Braastad en reise til 
Kaidakbukta pa gstsiden av Det kaspiske hav for 4 undersoke olje- 
forekomster for et norsk konsern ,Norof*. Sommeren 1926 var Horn 
og jeg sammen pa Spitsbergen for 4 foreta undersokelser etter olje 


pa halvgya mellom Isfjorden og Bellsund. Vi fant virkelig ogsa spor | 


av fri olje i enkelte lag fra trias, hvor sma rester av asfalt er temmelig 
utbredt. Under et studieopphold ved den tekniske hogyskole i Berlin- 
Charlottenburg satte Horn seg inn i kullpetrografi, og han tok her i 
1928 dr. ing.-graden pa et arbeid over Svalbardkullene, trykt under 
tittelen: Beitrége zur Kenntnis der Kohle von Svalbard. Skrifter om 
Svalbard og Ishavet nr. 17. Etterpa besokte han kullgruver i Ovre 
Schlesien og oljefeltene ved Boryslav. 

Horn ledet flere ekspedisjoner utsendt av Norges Svalbard- og 
Ishavs-undersokelser. En av disse ekspedisjoner som skulle til Frans 
Josefs Land i 1929, matte gjore vendereis pa grunn av isvanskelig- 
heter. I 1930 besokte han med M/K Bratvaag Kvitoya, Victoriagya, 
Frans Josefs Land og Kong Karls Land. Pa denne ekspedisjon ble 
den svenske polarforsker Andrées leir funnet pa Kvitoya. Som det 
vil erindres, gikk Andrée i 1897 opp i ballong fra Danskoya pa nord- 
vesthjornet av Spitsbergen sammen med sine landsmenn Strindberg 
og Frankel for 4 la seg drive over Nordpolen. Siden horte man 
intet til dem, og funnet pa Kvitoya vakte derfor stor oppsikt over 
hele den siviliserte verden. Horns navn ble i denne forbindelse kjent 
ogsa langt ut over landets grenser. Han ble utnevnt til ridder av den 
svenske Nordstjerneorden samme ar. Han holdt en rekke foredrag 
om funnet, og foretok ogsa en foredragsreise til U.S. A. i 1931—32. 
I denne tid finner man mange artikler om ham og Andréefunnet i 
den amerikanske presse. 

I 1932 ledet Horn en ekspedisjon til Sydasteraniena Pa denne 
tur ble Torgilsbu Radio flyttet til den nAverende plass. 


= 
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= Fra sommeren 1933 benyttet Horn delvis sine ferier til 4 under- 
sake kalksteinsgrottene i Rana, og det ble ferre reiser til arktiske 
egne. Han var en tur til Spitsbergen i 1938 sammen med dr. Johan 
.: Gram for 4 ta kullprover for forkoksningsforsok. Horn foretok pa 
_ denne tur, etterat dr. Gram var reist hjem, en tur rundt Vestspits- 
_ bergen sammen med sysselmann Marlow. 


f 


a Under sitt lange virke med arktiske saker ervervet Horn seg et 
y inngaende kjennskap til de fleste arktiske sporsmal, og han arbeidet 
_ ogsa med. mange andre saker enn geologi. Det ble lagt meget beslag 


pa hans tid av personer som sokte rad og opplysninger, og han matte 


_ sta sveert meget til tjeneste som oversetter til engelsk og korrekturleser. 

Foruten avhandlinger av geologisk art, serlig om kull og kalk- 

steinsgrotter, har Horn skrevet flere reisebeskrivelser, bl. a. om 

_ Bratvaag-ekspedisjonen i: ,Med @rnen mot polen*. Han har skrevet 

om polarlandene i De tusen hjems bibliotek, Gyldendal 1939, og et 

- arbeid med tittel: ,Frans Josef Land. Natural history, discovery and 
- hunting. Skrifter om Svalbard og Ishavet nr. 29. 

Dr. Horn har skrevet en rekke tidsskriftartikler og var meget 

benyttet som forfatter av artikler i konversasjonsleksika. Videre har 
han deltatt i utarbeidelsen av flere publikasjoner som er utgitt av 
Norges Svalbard- og Ishavs-undersokelser, hvorav kan nevnes det 
store arbeid: The Place-Names of Svalbard, som i virkeligheten sam- 
- tidig er blitt et konversasjonsleksikon for Svalbard. Det kan nevnes 
at Horn siden frigjoringen ogsa utforte sekreterarbeidet for Lands- 
forbundet for naturfredning i Norge. 

Nar vi her i Norsk Geologisk Forening ser tilbake pa dr. Horns 
virke, sa er det naturlig forst og fremst 4 omtale hans geologiske 
arbeider. : 

Horn var, savidt jeg vet, den eneste her i Jandet som hadde 
utdannet seg i kullpetrografi: I sitt doktorarbeid framlegger han 
resultatene av undersokelser over kull fra nersagt samtlige viktigere 
kullag pa Svalbard fra devon, karbon, kritt og tertier. Det er den 
forste omfattende undersokelse av petrografisk art som er gjort pa 
svalbardkullene. Han har pavist at der selv innen den store sentrale 
mulde i tertizren finnes forskjellige kulltyper, og at der i samme 
horisont finnes glansbrunkull, gassflamkull og fettkull. De gassfattigste 
kull finnes nezrmest den sentrale del av mulden, hvor trykket har 
vert storst, og glansbrunkullene ligger lengst fra muldeaksen.~ For- 
kullingen av disse lag synes derfor ikke bare 4 vere avhengig av 
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alderen, men ogsa av de stedlige tektoniske forhold. At man er klar 
over disse forhold, har stor betydning for den framtidige kulldrift pa 
Svalbard, idet kull fra samme horisont og med tilsynelatende samme 
utseende kan variere meget sterkt i brennverdi. | 

Horn har ogsa beskrevet cannelkull fra et kullag i mellomdevon, 
funnet av Thorolf Vogt i 1928. Disse kull viste seg 4 vere dannet 
omtrent utelukkende av plantesporer og holdt ca. 48% flyktige bestand- 
deler. Videre har han beskrevet fossilt tre fra tertizert kullag pa 
Spitsbergen og gagataktige kull fra juralagene samme sted. 

Horn har videre undersokt og beskrevet forskjellige kullstykker 
som er funnet i lgsavleiringer fa meter over havflaten her i Norge. 
I en artikkel: Uber Kohlen-Gerdlle in Norwegen, i Norsk Geol. 
Tidsskr. B.12 for 1931, gjennomgar han en rekke av disse kullprover. 
Han paviser at de sakalte Kvzedfjord-kull, som er funnet ved Kveed- 
fjord pa Hindgya, ved Skulsfjord pa Kvaloya, ved Tufjord pa Rolvsey, 
samt ved Revsbotn og flere steder i Finnmark, er typiske bogheadkull. 
Kull funnet i Bindalen og Selsgy i Lofoten henforer han til en noe 
annen type av bogheadkull. Et kullstykke fra Heroy pa Sunnmgre, 
funnet allerede i 1873, beskriver han som cannelkull. Han har ogsa 
beskrevet gagatlignende kull med omkring 60% flyktige bestanddeler fra 
et kullfunn i Skagerakmorenen pa Jeren. Horn heller til den opp- 
fatning at de fleste av disse kullstykker stammer fra undersjgiske 
kullforende lag langs kysten. 

Foruten det viktige arbeid Horn har gjort som kullgeolog, har 
han utfort et betydelig arbeid med undersokelser og kartlegning av 
kalksteinsgrottene i Rana. Resultatene er trykt i forskjellige avhand- 
linger, og savidt jeg vet, er hans avsluttende arbeid under trykning na’. 
Hva dannelsen av disse grotter angar, sa var det tidligere papekt av 
statsgeolog Oxaal at de-var av glasial opprinnelse, men Oxaal mente 
gyensynlig at de er dannet langs breenes randsoner. Man kjente den 
gang lite til temperaturen i og under isen. Etter de undersokelser 
som ble utfort pa Spitsbergen av H. U. Sverdrup og H. W:son Ahlmann 
er det imidlertid bevist at fjellet under storre breer ma ha en tempera- 
tur omkring 0°. Werenskiold har ogsa pavist dette ad matematisk 
vei og regnet ut at ved en arlig middeltemperatur pa -8° vil telesonen 
fra bart land ikke rekke mer enn ca. 200 m inn under breranden. 
Horn dro den slutning at grottene matte vere dannet ved at vannet 


1 Karsthuler i Nordland. — N.G.U. Nr. 165. Oslo 1947. 
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er trengt ned i denne ufrosne del av undergrunnen under selve 
_ breene. Her er alle betingelser tilstede for at vann, delvis under 


4 


¥ 
= 


ganske stort trykk, kan trenge ned i sprekker og virke opplesende 
pa kalksteinen. Grottene vil da under tilstrekkelig vanntilforsel under 


_utformningen bli fylt med vann, som stadig utvider disse under fortsatt 


opplgsning. At denne slutning er riktig, kan der neppe vere tvil om. 
Ved Hornsund pa Spitsbergen kommer flere store bekker ut av kalk- 


_ Steinsmassivene i Tsjebysjovfjellet og Sofiakammen uten at det noesteds 


_ kan pavises at vannet gar ned utenfor breomradene, og ved Stormbukta 
- er det samme tilfellet med en hel elv. Det er ikke tvil om at vannet 


gar ned under de nerliggende breomrader i kalksteinens strokretning. 
Grottene her er altsa na under dannelse akkurat pa samme mate som 
under istiden i Norge, men de er pa det naverende stadium helt 


__utilgjengelige. 


Jeg skal ikke ga nermere inn pa Horns geologiske virke, men 


- bare nevne at han i 1933 ogsa var formann for Norsk Geologisk 


Forening. , 

Horn var meget grundig i alt sitt arbeid, og han var i besittelse 
av en utpreget kritisk sans. Han gikk alltid tilbunns i en sak for han 
var tilfreds. Han var bramfri og liketil i all sin ferd. Jeg vil referere 
hva John A. Hofstead skrev om ham i ,Skandinaven“ for 4. mars 1931: 
»Det var i Explorers Club, ner Columbia University i New York, at 
jeg fik tilbringe en Aften sammen med Dr. Horn. Det som serlig 
gjorde mig glad i ham, var hans ligefremme og hyggelige Vesen. Det 
var som Norge og Nordmeendene blev mig kjazrere ved Samveret med 
ham. Siden fik jeg hore hans Foredrag, som blev holdt for fuldt 
Hus i Brooklyn Academy of Music. Jeg maatte beundre den Feerdighet 
hvormed han talte det engelske Sprog. — — — Dr. Gunnar Horn er 
en av de Mend som har gjort Norges Navn kjendt og agtet over 
Verden.“ 

For Norges Svalbard- og Ishavs-undersokelser og for Norges 
arbeid i polartraktene var hans altfor tidlige bortgang et stort tap. 
Med sine allsidige kunnskaper vedrorende polartraktene og sin spesielle 
utdannelse som kullgeolog hadde han enna meget 4 utrette til gavn 
for Norge. 

Vi som hadde den glede og arbeide sammen med ham, vil alltid 
minnes ham som den gode og rettlinjede kollega han var. 
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FORELOPIG MEDDELELSE OM RESULTAT AV 
UNDERSOKELSER I FENSFELTET 


AV 
EGIL SATHER 


Foredrag i Norsk Geol. For. 6 mars 1947. 
Med 2 figurer. 


Fensfeltet er et lite omrade av alkalibergarter ved Ulefoss i 
Telemark, ca. 12 km utenfor grensen av Oslofeltet. Det tilhorer en 
gruppe av alkalibergart-felter som har en rekke andre representanter i 
Fennoskandia (Aln6, Sarna, Almunge, Norra Karr, Kuolajarvi, Kuusamo, 
alkalibergart-feltene pa Kola), og ellers opptrer spredt i alle gamle 
kontinentalblokker. 


Kort oversikt over bergartene. 


Fensfeltets omgivelser bestar av grunnfjell, som tilhorer et mig- 
matitt-omrade i Telemarksformasjonen. Hovedbergarten er gneis med 
vanlig granittisk mineralsammensetning: kvarts, kalifeltspat, oligoklas, 
biotitt og hornblende. Kalifeltspaten er som regel ikke synlig pertit- 
tisk, men den mengde den opptrer i i bergarten, sammenholdt med 
bergartens kjemiske sammensetning, tyder pa at den inneholder en 
del albitt. @Wst for Fensfeltet finnes en mogrk glimmerskifer, som 
enkelte steder er veksel-leiret med kvartsitt. 

De perifere deler av Fensfeltet er opptatt av en alkalisyenitt som 
Brogger har kalt fenitt. Den bestar av mikropertittisk alkalifeltspat 
og egirin, undertiden alkalihornblende. Strukturen er som regel en 
mertel-struktur. Fenitten er forbundet med gneisen ved en jevn over- 
gang; i denne overgangs-sone inneholder bergarten kvarts ved siden 
av mikropertitt og egirin. 

I de mer centrale deler av Fensfeltet finnes en serie av basiske 
alkalibergarter: 

Urtitt, som bestar av nesten ren nefelin. 
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. Tjolitt: bestar av nefelin og pyroksen (egirindiopsid) i omtrent 
like store mengder. 

af Melteigitt: hovedbestanddelen er egirindiopsid, dessuten finnes 

_ Opp til 30% nefelin. 

a Vipetoitt: bestar av augitt og brun hornblende. 

f Accessoriske mineraler i hele denne bergart-serie er apatitt, titanitt, 

_ Melanitt, koppitt (CaNbO, (OH)) og kalkspat. 

Bergartene har ofte veert utsatt for hydrotermal metamorfose. Nefe- 
linen er da omdannet til aggregater av albitt og muskovitt. Ved mer 

i - vidtgdende metamorfose angripes ogsa pyroksenen, og bergarten blir 

omdannet til biotitt- kalkspat-fels eller kloritt-kalkspat-fels (gronnsten). 

De basiske bergartene er forbundet med fenitten ved en smal 

_ sone av Slirete mellombergarter. Enkelte slirer av fenitt finnes ogsa 

inne i omradet for de basiske bergartene. Aldersrekkefolgen er ikke 

- entydig bestemt. 

rf En spesiell bergart-type er damtjernitten. Den forer store biotitt- 

- flak i en finkornet grunnmasse av pyroksen (titan-augitt), hornblende, 
biotitt, nefelinpseudomorfoser, kalkspat og kalifeltspat, og er beslektet 
med kimberlitt og alngitt. Den opptrer i stokker og ganger, som 
setter gjennom de andre silikatbergartene i Fensfeltet. Den finnes 
ogsa i ganger utenfor selve Fensfeltet, i en avstand av opp til 50 km 
(Bo i Telemark). 

Likesa karakteristiske for Fensfeltet som de omtalte silikatberg- 
arter er en gruppe av karbonatbergarter: 

Sovitt, som vesentlig bestar av kalkspat. I mindre mengde inne- 
holder den enten egirindiopsid eller biotitt. Magnetitt og apatitt er 
ofte til stede i betydelig mengde; av koppitt finnes gjerne 0.1—0.3%. 

Rauhaugitt, hvis hovedbestanddel er ankeritt (Ca (Mg, Fe) (CO ),), 
i mindre mengde biotitt eller kloritt. Den inneholder opp til 1% 
Nb,O, i form av fint fordelt koppitt eller columbitt. 

Rodberg: bestar av kalkspat og ankeritt sammen med fint for- 
melt Fe, O3. 

Fe,O, er enkelte steder samlet i storre, nesten rene masser, som 
har vert brutt som jernmalm i Fensgrubene. 

Sovitten opptrer dels i storre, sammenhengende felter sammen 
med slirer av morke silikatbergarter (Tufte), dels i skarpt avgrensede 
ganger i fenitten (Sove-odden). Gangene har ofte fluidalstruktur. 
Sovitten er altsa dels yngre enn disse silikatbergartene, dels av omtrent 
samme alder som dem. Den er alltid eldre enn damtjernitten. 


— 
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Fig. 1. Alders-skjema for Fensfeltets bergarter. F.=Fenitt. — Vi. M. I.=Vipetoitt- 
melteigitt-ijolitt-serien. — Dtj.=Damtjernitt. — S. (ma)=Magmatisk sevitt. — S. (hy)= 
Hydrotermal sovitt. — Rh.= Rauhaugitt. — Rb.=Rodberg. — T.=Tidsakse. 


Rauhaugitten opptrer i store, sammenhengende masser i den 
gstlige del av Fensfeltet, og finnes ogsa i ganger som gjennomsetter 
fenitt og sovitt. Den er dels eldre enn damtjernitten (finnes som 
bruddstykker i denne ved Sove), dels yngre, og dannet ved karbonati- 
sering av damtjernitt (overgangs-stadier er iakttatt ved Vipeto, Rau- 
haug og Fen). 

Rodberget opptrer i sammenhen gende masser i den @stlige del 
av Fensfeltet. Det er i sin helhet yngre enn damtjernitten, og kan — 
pa flere steder sees 4 vere dannet ved metasomatose av denne 
(Vipeto, Fen, Grube-asen). 

De eneste dannelser i Fensfeltet som er yngre enn rodberget og 
jernertsene, er arer av grovkrystallinsk kalkspat, og noen sprekke- 
fyllinger av kloritt (,lattenganger“) i grubedistriktet ved Fen. 

Diabasganger fra Oslofeltet setter gjennom hele Fensfeltet. 


Aldersfordelingen av bergartene i Fensfeltet er vist skjematisk 
1 fig. 
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¢ Bergartenes genesis. 
- Fenitten er, som allerede pavist av Brogger, dannet av gneis ved 
_ alkali-metasomatose. Folgende stadier i omdannelsen kan iakttas: 
> 1. Biotitten i gneisen omdannes til aggregater av egirin ved 


~ reaksjon med Na-joner i porelosningen. Samtidig eller umiddelbart 
¢ etter omdannes gneisens homogene alkalifeltspat til mikropertitt. Dette 
‘er sannsynligvis, i hvert fall i begynnelsen, bare en avblanding av 
_feltspaten under virkningen av varmen fra det magmaet som har 
_ bevirket omdannelsen. 
2. Kvartsen og plagioklasen forsvinner, og erstattes av mikropertitt 
av ensartet sammensetning. Temperaturen ma her vere blitt sa hay 
at homogen kali-natron-feltspat er stabil, og dannes ved reaksjon 
-mellom gneisens mineraler og porelosningen, som stadig far stofftil- 
- forsel fra et basisk alkalimagma. Ved avkjolingen avblandes feltspaten 
til mikropertitt. 
3. Ved serlig vidtgaende omkrystallisasjon far man den sakalte 
_pulaskittiske fenitt, som har helt eruptiv struktur (tavleformet feltspat, 
ggirin i idiomorfe krystaller). 
Stoff-omsetningen i gneisen under fenittiseringen er framstilt i 
den forste kolonne i tabell 1. 
Vipetoitt-melteigitt-ijolitt-urtitt-seriens bergarter er utvilsomt mag- 
-matiske. Ogsa kalkspat-innholdet synes 4 vere primert, omenn 
senmagmatisk. Damtjernitten er magmatisk, og representerer et for- 
nyet magmaframbrudd etter storkningen av de andre bergartene. 
Ogsa en del av kalkstenen, serlig ved vest-grensen av Fensfeltet 
(omradet Holla-Kasene) er apenbart magmatisk. Det er forbundet 
med melteigitten ved overganger, og inneholder de samme mineraler 
som denne (egirindiopsid og nefelinpseudomorfoser). Undertiden 
finnes idiomorfe kalkspat-krystaller, skjont kalkspaten som regel er 
xenomorf. Enkelte pegmatittiske sovitt-varieteter bestar av idiomorfe 
kalkspat-tavler (etter basis) med en finkornet mellom-masse av kali- 
feltspat, pyroksen og biotitt. En slik struktur kan bare forklares ved 
magmatisk krystallisasjon. Den fraksjonerte krystallisasjon av de 
basiske silikatbergarter synes 4 ha frambrakt et karbonatrikt rest- 
magma. Dette har ogsa vert rikt pa alkali, og har bevirket fenitti- 
seringen av den omgivende gneis. 
Kalkspatens smeltepunkt, 1340°, minst 1000 atmosferers trykk, 
er ikke uoppnaelig under magmatiske betingelser. Dessuten vil smelte- 
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Fig. 2. Forenklet oversiktskart over Fensfeltet (lose avleiringer er tenkt fjernet), 
1, Grunnfjell.— 2. Fenitt.— 3. Basiske dypbergarter (vipetoitt-melteigitt-ijolitt-serien). 
4. Damtjernitt. — 5. Sovitt. — 6. Intim blanding av sovitt og basiske silikatbergarter. 
7. Rauhaugitt. — 8. Rodberg med jernerts-are. — 9. Intrusivkontakt (a eldre bergart, 
b yngre, intrudert bergart). — 10. Metasomatisk kontakt (bergarten b er framkommet 
ved omdannelse av a). — 11. Forkastning (siden b sunket i forhold til a). — 12. For- 
kastning med ukjent sprangretning. Den @—V-gaende grense mellom rauhaugitt og 
redberg omtrent midt i feltet er helt hypotetisk, da fjellet ikke er blottet i dette strok. 
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punktet kunne senkes flere hundre grader ved tilblanding av andre 
‘Stoffer, her vann, alkalikarbonat og silikater. 
ie En stor del av sovitten i den centrale del av Fensfeltet er imidlertid 
_ dannet ved hydrotermal metasomatose av basiske silikatbergarter. Pro- 
_ cessen begynner med at pyroksenen omdannes til biotitt-aggregater 
_ med bibehold av det ytre omriss, gjerne ut fra fine sprekker som er 
_ fylt med kalkspat. Senere omkrystalliserer biotitten til storre flak, 
* samtidig som kalkspaten gjennomtrenger hele bergarten. Denne er 
na bDiitt til en biotitt-kalkspat-fels. Ved videregaende metasomatose 
5 fortrenges ogsa biotitten av kalkspat, og bergarten blir en ren kalksten. 
Sovitt-gangene med flytestruktur er antagelig dannet ved at den 
- hydrotermal-metasomatiske sovitt (som den stemmer overens med i 
mineralsammensetning) er presset inn i sprekker i sidestenen i plastisk 
tilstand. Kataklastisk struktur er iakttatt, men er som regel utvisket 
ved omkrystallisasjon. 
- Rauhaugitten er dannet ved hydrotermal metasomatose. De ofte 
~ meget rene ankeritt-bergarter som opptrer i slirer sammen med sovitt 
iden centrale del av Fensfeltet (Tufte), er dannet dels av sovitt, dels 
direkte av basiske silikatbergarter. Temperaturen er apenbart na blitt 
en annen (lavere) enn under sgvittens dannelse, hvorved ankeritt er 
blitt mer stabil enn kalkspat. 

Andre steder har utgangsmaterialet for dannelsen av rauhaugitt 
i stor utstrekning vert damtjernitt. Karbonatiseringen av damtjer- 
nitten kan folges skritt for skritt pa flere steder (Vipeto, Rauhaug, 
Fen). Den stoffomsetning som kreves for 4 overfore damtjernitt til 
rauhaugitt, er angitt i 2. kolonne i tab. 1. Stoff-tilforselen er CaO og 
CO,, mens SiO,, Al,O, og alkali er fjernet. Den betydelige mengde 
Mg og Fe som finnes i damtjernitten, gar inn i den nydannede 
ankeritt.. Omdannelsen synes 4 skyldes alkalisk reagerende karbonat- 
lgsninger. 

Rauhaugitt-dannelsen er foregatt gjennom et lengre tidsrom bade 
for og etter damtjernittens erupsjon. 

Ogsa rodberget er dannet metasomatisk, for en stor del med 
damtjernitt som utgangsmateriale. Overgangs-stadier ved omdannelsen 
er iakttatt pa flere steder. Stoffomsetningen, som er angitt i den siste 
kolonne i tab. I, bestar i en stor tilforsel av Fe,O;, og forovrig de 
samme forandringer som ved omdannelsen til rauhaugitt. Rodberg- 
dannelsen kan vere bevirket av de samme agenser som rauhaugitt- 
dannelsen (alkalisk reagerende karbonatlosninger). Forskjellen bestar 
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] Gneis — Damtjernitt — | Damtjernitt — 


fenitt rauhaugitt redberg 


Tabell 1. Oversikt over stoffomsetning ved de viktigste metasomatiske prosesser 
i Fensfeltet. Stoffmengdene er regnet i vekts%o av den opprinnelige bergart. 


bare i jernets reaksjoner. Ved rauhaugitt-dannelsen utfelles ikke jern; 
tilstedeveerende Fe! reduseres til Fe”. Ved rodberg-dannelsen skjer 
det utfelning av Fe,O,. Sporsmalet er na i hvilken form jernet har 
foreligget i opplasning, og hvilke fysiske faktorer det er som har 
regulert dets utfelning, og dermed bestemt hvorvidt rauhaugitt eller 
rodberg skulle dannes. Det er to muligheter: 

1. Jernet har vert opplost som Fe! (HCOQO,),. Nar CO, unn- 
viker ved trykkavlastning, utfelles FeCO,, som ved den herskende 
temperatur straks spaltes i Fe,O,, CO, og CO. 

2. Jernet har foreligget som treverdig, bundet sammen med CO, 
i en kompleks anjon. Nar CO, undviker, utfelles Fe,O, direkte. 

Hvilken av disse muligheter som har vert realisert, kan fore- 
lobig ikke avgjores. I begge tilfeller er imidlertid den sterke utfelning 
av Fe,O, betinget av trykkavlastning og undviken av CO,. Dette 
stemmer med redbergets felt-opptreden. Det viser seg nemlig at alle 
rodberg-felter, store og sma, inneholder minst en are av ren jernmalm. 
Disse malmarer blir 4 oppfatte som sprekker som har ledet kullsyren 
ut i atmosferen, med en derav folgende sterk utfelning av Fe,O 
selve sprekkene, og svakere i deres omgivelser. 


3 1 


Magmaprovinsens genesis. 

Av det foregaende framgar at den primere prosess ved Fens- 
feltets dannelse er dannelsen av et basisk, karbonatrikt magma, som 
ved storkning utskiller et seerlig karbonatrikt restmagma, og senere 
karbonatforende, alkaliske hydrotermal-losninger. 

Et magma av denne type kan tenkes 4 utvikle seg fra et vanlig 
basaltisk magma i et magmabasseng med usedvanlig stor vertikal 
utstrekning. Flyktige stoffer (H,O, CO,, F, fluorider av P, Ti, Zr, Nb) 
som finnes i erhvert primert magma, vil her anrikes i de overste 


a 


__ deler av bassenget, hvor magmaet altsa blir ekstraordineert gassrikt. 
_ Forskjellen i CO,-innholdet i de ovre og nedre deler av magmabas- 
_ senget vil frambringe en nedadrettet gradient i H*-jonekoncentrasjonen. 
-Vannstoffjonene vil soke 4 diffundere nedover for 4 utjevne denne 
_ gradient; herved oppstér et oppadrettet elektrisk felt, som soker a 
_ trekke anjoner nedover og katjoner oppover. De sterkt basiske joner: 
Na*, K*, Ca**, Ba**, som er lett bevegelige, vil anrikes overst sammen 
* med kullsyren. Populert kan man si at kullsyren trekker til seg basene. 
Det magma som ved disse prosesser vil dannes i den gvre del av 

_ bassenget, er nettopp av den type der, som pavist i det foregdende, ma ha 
dannet bergartene i Fensfeltet. En annen folge av gassanrikningen 
» overst i magma-kammeret er at magmaet her blir overhetet (pa grunn av 
at gass-absorbsjon i en veeske er en eksoterm prosess), mens magmaet 
dypere nede blir avkjolet, og kanskje kan begynne 4 krystallisere. Det 
overhetede, gassrike magma overst i kammeret vil ha en stor evne til 
a diffundere inn i sidestenen og framkalle metasomatose (fenittisering). 

Etter hvert blir ogsA magmaet overst i kammeret sa avkjolet at 
det begynner 4 krystallisere. Det som forst krystalliserer ut, er 
basiske silikater. Kullsyren anrikes i restsmelten, og dens partialtrykk 
blir til slutt sa stort at kalkspat krystalliserer ut ved fortsatt avkjoling. 

Ved enda sterkere avkjgling gar restmagmaet over til en hyd- 
rotermal I@sning av karbonater av alkali, Ca, Mg, Fe. Denne reagerer 
med de allerede utkrystalliserte mineraler, og ved metasomatose dannes 
bergarter bestaende av kalkspat og senere, ved enda lavere temperatur, 
av ankeritt. 

» laket“ over magmabassenget begynner na a sla sprekker. Kull- 
syren far raskt avlop gjennom sprekkene, med den folge at de 
hydrotermale lgsninger ikke lenger kan holde jern opplost. Jernoksyd 
felles ut i sprekkene og i de tilstotende bergarter. 

Den fundamentale prosess i den her skisserte hypotese er 
dannelsen av et usedvanlig dypt magmabasseng. Et slikt kan bare 

-tenkes 4 kunne dannes i anorogene strok med tykk, stabil jordskorpe, 
og hypotesen forklarer derfor det forhold at alkalibergarter av Fensfelt- 
typen bare finnes i anorogene strok. Den forklarer ogsa at de er 
assosiert med bergarter av kimberlitt-alngitt-damtjernitt-rekken, som 
vanlig antas 4 skrive seg fra stort dyp, at de ledsages av karbonat- 
bergarter, og at de har anriket P, Zr, Nb og Ba. Den vil kunne 
proves nermere ved geokiemiske studier av Fensfeltet og andre 


alkalibergart-felter. 
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NEW TRILOBITES FROM THE HOLONDA 
LIMESTONE (TRONDHEIM REGION, 
SOUTHERN NORWAY) 


BY 
TRYGVE STRAND 
With 6 figures in the text. 

Abstract. The trilobite fauna of the Holonda Limestone comprises 
nine more or less imperfectly known species, listed on p. 83, the greater 
part of them of Scandinavian—Baltic affinity. The fauna indicates a 
stratigraphical horizon equivalent to some part of the Orthoceras Limestone 
Series of Sweden, not below the Asaphus Limestone zone (divisions 3c8 — 
4a of the Oslo Region). Paleogeographical relations with broadly con- 


temporaneous faunas in Scotland and Ireland and Newfoundland are 
claimed to exist. 


In an area in the Trondheim Region between the Gauldal and 
Orkedal valleys practically unmetamorphic Ordovician rocks occur, 
which have yielded determinable fossils from various horizons. The 
stratigraphy of this area was put on a firm paleontological basis by 
the work of Kiger (1932) with the cooperation of several paleonto- 
logists. Recently the geology of a part of this area has been worked 
out and mapped in great detail by Professor Thorolf Vogt of Trond- 
heim (Vogt 1945). The work of Professor Vogt also resulted in the 
discovery of some interesting specimens of fossils from earlier-known 
localities, as well as of-a new fossil locality, situated north-east of 
the farm of Trotland, somewhat outside and to the west of the area 
mapped. Among the fossils from the new locality trilobites pre- 
dominate, while this group forms only a small part of the faunas 
earlier collected from the same horizon. The stratigraphy of the 
deposits concerning us here can thus be summarized from Vogt’s 
paper (from younger to older): 


Helonda Porphyrites. 
Holonda' Limestone, fine-grained bluish-grey limestone of variable 


‘In the papers of Kiger and coworkers (1932) this name was written Holandet. 
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thickness. With great thickness a dark grey shale is frequently 
intercalated in the upper part of the limestone. 

Fossils from this horizon have been described by Hoeg (1932) 
(calcareous algae), Foerste (1932) (cephalopods), Reed (1932) 
(brachiopods) and Strand (1932) (trilobites, etc.). 

Lists of the fossils are contained in Kier 1932, p. 36, and in 
Vogt 1945, p. 477. 

Hglonda Shales and Sandstones, occasionally with indeterminable 
traces of fossils. 

Gaustadbakk Breccia. 

Venna Conglomerate, forming the base of the Hovin Series. 

Storen Greenstones (Bymark Group of Carstens), the wellknown 
volcanic division of Lower Ordovician (Skiddavian) age. 


The horizon of the newly-found faunule seems to be in the dark 
grey shale intercalated in the Holonda Limestone. If not, it is in 
the upper part of the Holonda Shales and Sandstones, just below the 
Hglonda Limestone, but this is less probable (Vogt 1945, p. 476). 

The fossils in the new collection of Professor Vogt were handed 
over to the writer, who also collected material at the new locality 
in the autumn of 1945. The material collected by Professor Vogt is 
in the geological collection of Norges Tekniske Hogskole, Trondheim; 
the material collected by the writer is deposited in the Paleontologisk 
Museum, Oslo. 

The fauna of the Holonda Limestone is of great interest as one 
of the few faunas known from the older Ordovician in the central parts 
of the Caledonian geosyncline in Scandinavia. It may be noted that 
the new finds confirm the views held by the late Professor Johan 
Kizr on the age and faunal relations of the Holonda Limestone. 


Trinodus? sp. 
Rigas: 

Material at hand. A piece of marlstone collected by Professor 
Vogt with a mould showing the anterior parts of the pygidium and one 
thoracic segment (indistinct). It can be studied on artificial casts only. 

Description. Pygidium broadly rounded, nearly 3 mm wide 
anteriorly and probably about 2mm long. Anterior outline curved 
backwards at the sides, where there is a distinct limb and furrow at 
the border. Rachis distinctly elevated above the surface of the shield 
with rounded trapezoidal outline, 1,2 mm wide anteriorly and 1,5 mm 
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long. It is divided into three lobes by distinct transverse furrows; 
the posterior and middle lobes are of about equal size, while the 
anterior lobe is distinctly smaller. The rachis has a median elevation or 
keel, the posterior end of which is at the posterior transverse furrow. 

Remarks. In the absence of any knowledge of the cranidium, 
the systematic position of the present agnostid may be uncertain, Yet, 
the pygidium agrees perfectly with that of the genus 7rinodus of the 
subfamily Geragnostinae (Kobayashi 1939). This genus is fairly wide- 
spread in the Ordovician with its oldest occurrence in the Ceratopyge 
beds in Sweden. We may note that the genus is represented in 
deposits of Chazyan age in Ireland, as well as in Newfoundland and 
eastern Appalachian areas of North America. 

Horizon and locality. Shale intercalated in the Holonda 
Limestone, at the winter-road at the Damtjernet pond near Ven, 
Hglonda. 


Eoharpes sp. 


Material at hand. A fragmentary brim collected by Prof. Vogt. 

Description. The specimen isa part of the left halfofthe brim pre- 
served to a length of 20 mm and 4mm wide. A pitting of the brim is vi- 
sible in a part of the specimen; there are 5 to 7 pits to one millimetre. 

Remarks. The specimen is referred to Eoharpes rather than 
to Harpes in view of its stratigraphical occurrence. It may with fair 
confidence be determined as a trilobite of the Harpes type, but is too 
incomplete for a closer comparison with earlier described species. 

Horizon and locality. Grey shale intercalated in Holonda 
Limestone, north-east of Trotland, Hglonda. 


Gonotelus? broeggeri Strand. 
1932. Gonotelus broeggeri, Strand, p. 159, text-fig. 16, pl. 27 figs. 4—8. 


Remarks. There is no new material of this species and nothing 
to add to its description, but its generic reference may be open to 
discussion. The reference to Gonotelus Ulrich (= Goniurus Raymond) 
rested on the authority of Dr. E. O. Ulrich (vide Strand 1932, p. 163), 
Comparison with figures of typical species of Gonotelus from the 
Beekmantown (Raymond 1913, p. 65, pl. 7 figs 10—12) does not 
bring out any striking similarity to the species here considered. The 
spined pygidium of G.? broeggeri is a feature common to many genera, 
and is thus not in itself of any great importance fora generic reference. 


a . 


Fig. 1. Pseudasaphus? sp., hypostome, somewhat enlarged. No. 65630, Paleonto- 
logisk Museum, Oslo (P. M. O.) 

Fig. 2. Niobe> sp., pygidium, <14. Only the parts behind the stippled line are 
preserved in the specimen. No. 65598, P. M. O. 

Fig. 3. Trinodus> sp., pygidium, <5. Drawn from an artificial cast, specimen 
collected by Prof. Vogt. 

Fig. 4. Pliomerops sp., 14. Reconstruction sketch of pygidium, based -on a 
specimen collected by Prof. Vogt and on specimen No. 65593, P. M. O. 

Fig. 5. Pliomerops? sp., hypostome, nearly natural size. No. 65619, P. M. O. 

All specimens depicted in figs 1—5 are from the Hglonda Limestone. Trinodus + 
sp. (fig. 3) was collected at the Damtjernet pond near Ven; the others are from the 
newly-discovered locality north-east of Trotland, Hglonda parish. 


The pygidium of G broeggeri, the only part adequately known, 
has some general resemblance to that of Bathyurus? congeneris 
Walcott from the Pogonip of Nevada (Walcott 1884, p. 92, pl. 12, fig. 8). 
which species was referred to Matthew’s genus Holasaphus in Bassler’s 
Index. The genotype of Holasaphus, H. centropyge, as figured by 
Matthew (1895, p. 268, pl. 2, fig. 4) seems less similar to G.? broeggeri 
than is Walcott’s species. In any case G.? broeggeri is evidently 
not related to any genus known from Scandinavian — Baltic faunas, 
and it is hoped that its relationships can be cleared up from the 


side of American paleontologists. 
Horizon and locality. Hglonda Limestone, Skjersjohaugen 


and Vestre Katuglas, Hglonda. 
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Niobe vogti n. sp. 
Fig. 6. 

Derivation of name. In honour of Professor Thorolf Vogt, 
who discovered the faunule to which this species belongs. 

Material at hand. A small number of mostly fragmentary 
pygidia, of which only one is tolerably well preserved, described 
below as the holotype. 

Diagnosis. Pygidium with lateral and posterior outline sub- 
elliptical, proportion length to width about 0,7, probably with six lateral 
lobes, axis narrow and slowly tapering, pointed behind. Surface of 
test Of pygidium with a sculpture of terrace lines parallel to the 
posterior and lateral outline. : 

Description. Holotype is a fragmentary pygidium with cor- 
responding external mould, preserved in full relief and not sensibly 
distorted as to general form, but with some compression of the 
anterior lateral lobes. Length 23,5 mm, half the width 19 mm. 
Outline of lateral and posterior margin subelliptical. Near the anterior 
margin the specimen is broken, probably along the anterior border 
furrow, which sweeps strongly backwards at the sides. Shell with a 
moderate convexity with flatly depressed border. Axis narrow and 
as far as can be judged slowly tapering, with pointed end, separated 
by a short interspace (about 2 mm) from the posterior margin. A 
small part of the doublure is preserved:in the posterior part, where 
a careful inspection reveals a thickening delimited by a straight line 
7 mm from the posterior end. The terrace-lines on this small remnant 
of the doublure show disaccordance with terrace-lines meeting from 
the posterolateral part of the test. It is thus clear that the sculpture 
shown on the greater parts of the specimen belongs to the surface 
of the test and not to the doublure. 

Further specimens are too badly preserved to add anything to the 
description, it may only be noted that the largest specimen in the collec- 
tion indicates a length of 35 mm and a width of 50 mm of the pygidium. 

Remarks. The generic reference of the present species rests 
on the general form of the pygidium with a depressed border and 
rounded lobes occurring in small numbers. Also the terrace-line 
sculpture on the test surface with a direction parallel to the margin 
is found in some other species of Niobe. In many other asaphid 
genera the course of the corresponding sculpture forms a small acute 
angle with the anterior margin. 


Fig. 6. Niobe vogti n. sp., pygidium, x 14. 
_ To the left an unretouched photograph of 
_ the external mould; the right part is a 


drawing of the corresponding cast, anterior 
outline restored. Holotype, No. 65601—02, 
P. M. QO. Hglonda Limestone, 
north-east of Trotland. 


N. vogti is similar to N. frontalis (Brogger 1882, p. 68, here 
determined as N. emarginula, cf. Brogger 1886, p.51). Both species 
have the same outline of the pygidium and the same type of surface 
sculpture, probably also with a corresponding number of lobes. The 
present species is distinguished by its narrower and less tapering 
axis with a pointed end. The Niobe pygidium described by Reed 
(1910, p. 272) from the Glensaul District of North-West Ireland 
seem to have a more subtriangular outline and may thus resemble 
the specimen described below as Niobe sp. Among the three species 
of Niobe described from Newfoundland by Raymond (1925) N. mor- 
rissi has some resemblance to the present species. Two species of 
Niobe described by Poulsen (1937) from East Greenland have a 
surface sculpture reminiscent of N. vogti, but are clearly distinguished 
by the extremely wide borders of the pygidium. 

Horizon and locality. Grey shale intercalated in Holonda 
Limestone, north-east of Trotland, Heglonda. 

Niobe? sp. 
Fig. 2. 

Material at hand. A fragmentary pygidium without test, 
preserved in semi-relief. : 

Description. Length of pygidium to the ante-lateral facet, 
25 mm, half the width 19mm. Outline rounded triangular in lateral 
and posterior parts. The direction of the three anterior lobes indicate 
a forward curvature of the anterior margin. A clearly shown striated 
doublure occupies half the distance between margin and axis in the 
median part, and crosses the axis 8 mm from the posterior end. 

Remarks. Possibly this specimen may represent a narrow 
form of N. vogti with a subtriangular outline, but the poor material 
does not permit us to decide whether this is so. 

Horizon and locality. Grey shale intercalated in Helonda 
Limestone, north-east of Trotland, Holonda. 
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Nileus sp. 


Material at hand. A number of fragments and an entire 
specimen, all very badly preserved. 

Description. The entire specimen is 40 mm long and 25 mm 
wide. It shows the rounded outline of cephalon and pygidium, the 
latter with indication of a broad rounded axis. Thoracic segments 
with broad axis and narrow pleural parts without geniculation. 

Remarks. The material present may be just sufficient to 
indicate the presence of Nileus, or of a trilobite genus of the same 
general form. 

Horizon and locality. Grey shale intercalated in Holonda 
Limestone, north-east of Trotland, Helonda. 


Pseudasaphus? sp. (hypostome). 
Figs 


Material at hand. An almost complete hypostome on a slab 
of bedded marlstone. The anterior part is not preserved in the main 
specimen, but the outline of it is shown on the counterpart. 

Description. The length of the entire hypostome is about 
40mm, the maximum width, 30 mm, is a little in front of the inner 
corners of the posterior wings; from here the outline curves inwards 
posteriorly and still more so anteriorly. Between the anterior inner 
corners of the posterior wings there is a rather wide interspace with 
a feebly curved outline. The central body is indistinctly marked off 
and somewhat irregular, probably due to distortion. One of the 
maculae is shown as an elevation on the left side. The posterior 
wings are preserved in relief and the exterior moulds show the 
strong convexity of the upper side. The inner part of this mould 
of the left wing shows a sculpture of fine, raised lines, numbering 8 
to one millimetre, which are parallel to the length direction in the 
median part but which take a curvature with a convexity directed 
‘backwards — outwards towards the inner side. This sculpture pattern 
recalls somewhat that of the human papillar lines. 

Remarks. No doubt the present hypostome belongs to a large 
asaphid of the subfamily Asaphinae. Hypostomes of Jsotelus (Brogger 
1886, p. 31, pl. 1 fig. 18, Stormer 1945, p. 409, text-fig. 5) have a 
similar outline. The central body is, however, feebly marked out 
and the maculae are situated rather far anteriorly, and are represented 
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*% “by concave grooves, while they are convex tubercles in most other 
me. Asaphinae. In the situation and the shape of the maculae the present 
a hypostome thus differs from that of Jsotelus, at least so far as the 
_ Tepresentatives of this genus in the Upper Ordovician of Norway 
are concerned. The greatest resemblance of the described hypostome 
_ is with that of Pseudasaphus, as figured by Brogger (1886, pl. 1 
_ fig. 17); according to Schmidt (1904) this hypostome agrees completely 
with that of Pseudasaphus. 

“ Horizon and locality. Grey shale intercalated in Holonda 
_ Limestone, north-east of Trotland, Holonda. 


Illenus sp. 
Illenus sp. Strand 1932, p. 161, pl. 27 figs. 1—3. 


Material at hand. In the new collection there is a small 
- pygidium from Damtjernet near Ven and a badly preserved cranidium 
from the new locality north-east of Trotland. 

Description. Small distorted pygidium from Damtjernet: Length 
4 mm, width 5 to 6mm with subtriangular outline. The axis occupies 

_ about half the length. Behind the axis there is a depressed furrow 
in the striated doublure. — The cranidium from the new locality 
seems to be of the same general type as the Illenus sp. earlier 
described from Helonda. 

Remarks. The specimens of //l@nus described by Strand (1932) 
were compared to /. esmarkii from the Asaphus Limestone zone of 
Scandinavian — Baltic regions and were found to differ from this 
species in that they were shorter in proportion to their width. 
I. weaveri, described by Reed from the Tourmakeady Series and 
also cited from the Glensaul Limestone of Ireland (Reed 1909, 1910), 
was compared by its author to the Baltic species /. dalmani and 
]. esmarkii. A comparison of the /llg@nus from Holonda with Reed’s 
figures of J. weaveri does not bring out any close similarity, but 
evidently the Hglonda form belongs to the same group as the two 
Baltic and the Irish species. 

The small pygidium from Damtjernet differs from the pygidium 
figured by Strand in its more triangular outline and recalls Holm’s 
figures of J. dalmani (Holm 1886, pl. 1 figs. 11—12). One of the 
pygidia figured by Holm has a ridge behind the rachis in the same 
position as the furrow on the doublure in the present specimen. 
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Horizon and locality. Hglonda Limestone, Vestre Katuglas 
and Skjersjohaugen (specimens described by Strand 1932). Hglonda - 
Limestone, upper part, on the south side of the dam at the outlet 
of Damtjernet near Ven (small pygidium collected by Prof. Vogt). 
An Illenus sp. also in grey shale intercalated in Holonda Limestone, 
north-east of Trotland. 


Pliomerops sp. 
Figs. 4 and 5. 
Pliomera sp. Strand 1932, p. 161, pl. 27 fig. 9. 


Material at hand. In the older collections there was only a 
fragmentary thorax of pliomerid type. In the new collections there 
is a fragmentary external mould of a pygidium, showing the middle 
part, and a fragment which is the left part of the pygidium with the 
pleural spines. The reconstruction sketch fig. 4 has been worked out 
by combining the parts observed in the two specimens. There is also 
a hypostome in the collection, which is here tentatively referred to 
the same genus. 

Description. The external mould shows the rachis with 
anterior half-ring, four rings and a rounded triangular terminal piece 
with a median groove. The hindmost pleural spines, though some- 
what indistinct, are seen to ctirve inwards, touching the sides of the 
terminal piece. The second and third of the pleural spines, reckoned 
from behind, are also curved strongly backwards. Length of rachis 
1! mm, anterior width 7 mm, width at the anterior margin of the 
terminal piece 4 mm. Width of the pygidium about 20 mm. 

The other specimen has the lateral spine parts .of three pleural 
ribs rather well preserved, probably corresponding to the three ribs 
behind the anterior half-rib in the first specimen. The two posterior 
ones of the spines are bent strongly backwards, the hindmost spine 
also distinctly inwards. The spines are also bent downwards at the 
sides. Cross-section of spines as a biconvex lens with curvature 
feeble at the upper side, strong at the lower side. Length of the 
pygidium with spines about 20 mm. 

The hypostome (fig. 5) is of a simple type with a central body 
marked off by a furrow. It shows no surface markings or other 
Structures. Length 20 mm, width 9 mm, the small width being due 
to a compression of the specimen from the sides. 
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Remarks. The genus Pliomera Angelin 1854 has Amphion 


€ scien Eichwald as its genotype. Raymond (1905) recognized that 


_ the genotype differed from other species referred to the genus in 


_ that it possessed an indentation in the front of the glabella and a 
_ denticulate border of the cranidium. He erected the new genus 


Pliomerops (genotype Amphion canadensis Billings). Kobayashi (1934) 
erected a new genus Protopliomerops, distinguished by a more primitive 


_ type of the cranidium, based on a species of Tremadoc age from 
_ South Chorea. In this genus he also included Pliomera primigenia 
_ Angelin from the Ceratopyge beds of Scandinavia. In these pliomerid 


genera the pygidium is of the same general type. 

The present pygidium shows a general accordance with the pliomerid 
type. The greatest similarity is with Protopl. primigenia (Angelin 1854, 
p. 90, pl. 41 fig. 15), which not only has similar long backwards deflected 
spines, but also a triangular terminal piece of corresponding size. Other 
species, such as Pl. mathesii and Pl. actinura (Angelin 1854, pl. 32 figs. 
1, 2) as well as the pygidium figured by Reed (1909, pl. 6 fig. 5) as PI. 
aff. barrandei (Billings) resemble the present form in the long, deflected 
pleural spines, but have much smaller terminal pieces. 

The hypostome described does not belong to a Niobe nor to 
any asaphid. In its simple type it may agree with the pliomerid 
hypostome, as the hypostome of Pliomera fischeri figured by Opik 
(1937, text-fig. 32, p. 117). If this is the case, the Pliomerops of the 
present fauna must have been of a large size. 

Horizon and locality. Holonda Limestone, Vestre Katuglas 
(specimen described by Strand 1932). Grey shale intercalated in 
Holonda Limestone, north-east of Trotland. Hglonda. 


The trilobite fauna of the Holonda Limestone, as now known, 
comprises the following forms: 


Trinodus ? sp. 

Eoharpes sp. 

Gonotelus? broeggeri Strand 
Niobe vogti n. sp. 

Niobe? sp. 

Nileus sp. 

Pseudasaphus? sp. 

Illenus sp. 

Pliomerops sp. 


Possibly more than one faunal horizon may be represented in 
the above assemblage, but the complicated tectonics of the area and 
the scarcity of determinable fossils makes a decision as to this point 
very difficult, if not impossible. In the discussions to follow the 
fauna is treated as a unit. 

The fauna is too scanty and too. badly preserved to lige of 
any precise age determination. It is clear, however, that it indicates 
a Lower Ordovician age, comprising genera like Niobe and Pliomera 
(s. l.), which in Scandinavia ranges from the Ceratopyge beds to the 
Asaphus Limestone (Asaphus expansus zone).! The two species of 
Illenus, esmarkii and dalmani, evidently related to the /ll@nus sp. 
in our fauna, occur in.the divisions B, and C, respectively, in the 
East Baltic Region, which divisions have their equivalents in the 
Swedish Orthoceras Limestone Series from the Asaphus Limestone 
and upwards to the top. The hypostome here ascribed to a Pseudas- 
aphus? sp. belongs in any case to a large-size member of the sub- 
family Asaphinae. This should indicate rather a high horizon in the 
Asaphus Limestone. 

According to Scandinavian — Baltic conditions the genera Plio- 
mera (s.l.) and Niobe should give the horizon of the Asaphus 
Limestona as an upper age limit for our fauna. We can not, however, 
be certain that the genera in question have the same range in our 
area. The Holonda Limestone thus also contains a brachiopod identi- 
fied with Oxoplecia dorsata (Hisinger) (Reed 1932, p. 134), which 
occurs in the lower part of the Chasmops Series in Sweden and 
the East Baltic Region. In the Glensaul Limestone in Ireland, which 
is discussed below, a species of Niobe has been found together with 
a phacopid pygidium, described as Chasmops aff. odini (Reed 1910), 
which should indicate a horizon not below the division C of the 
East Baltic Region. Nothing more definite can be said about the 
age relations, than that the horizon of our fauna is equivalent to 
some part of the Orthoceras Limestone Series of Sweden, and that a 
correlation also with a middle or upper part of this series is not excluded. 

Within the area mapped by Prof. Vogt the Holonda Limestone 
is indicated as somewhat younger than the Langeland Slate (Vogt 1945, 


‘ Tornquist (1884, p. 83) cited Niobe frontalis from “Upper Red” Orthoceras 
Limestone at Skattungsbyn, Dalarne. Dr. Per Thorslund has kindly informed 
me that this is probably a red Asaphus Limestone, as no species of Niobe 
or Pliomera has been found above this horizon elsewhere in Sweden. 
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~p. 500). The latter formation has yielded Trinucleus forosi (Stormer 
1932), which is claimed to show relations to the Welsh species 
_ T. murchisoni and T. etheridgei, especially to the latter, which occurs 
in the Didymograptus bifidus zone (cf. Vogt 1945, p. 494). An 


_ approximate lower limit for the age of the Helonda Limestone should 


thus be given, which agrees well with the results already arrived at. 
On the other hand the Holonda Limestone is decidedly below the 
Tomme Black Shale and the Dicranograptus Shales of Gauldal, both 


of Caradocian age (Stormer 1932, Hadding 1932, cf. Vogt 1945, 
- p. 489). 


In the Otta Area in Gudbrandsdal, known to the writer from 
his own field work, a thick series of greenstones, no doubt equivalent 
to the Storen. Greenstones, ends upwards in a thin conglomerate. 
This conglomerate is again overlain by the remarkable serpentine 
conglomerate, which has yielded a rich fauna of gastropods, brachiopods, 
trilobites etc., comparatively well preserved and practically undeformed. 
Only the trilobites in the fauna have been more exactly determined 
hitherto (Hedstrém 1930); they indicate the horizon of the Asaphus 
Limestone. If the serpentine conglomerate is not separated from its 
substratum by a great hiatus, it should at least not be younger than 
the Holonda Limestone; the latter, on the other hand, occurs higher 
above the greenstones. Nor does a comparison with the Otta Area 
contradict the conclusions already reached, therefore. 

In the British Isles (Stubblefield 1939) the Glensaul Limestone 
and the Tourmakeady and Shangort Series (North-West Ireland), 
the limestones of Tramore (North-East Ireland) and the Stinchar 
Limestone of the Girvan Area in South Scotland contain faunas with 
among other genera Pliomerops, Niobe (Glensaul Limestone), Nileus, 
Trinodus, Illenus, which indicate a correlation in a broad way with 
the Holonda Limestone in the Trondheim Region. The stratigraphical 
position of these deposits is in the Llanvirnian and Llandeillian of 
the British time-scale. Similar faunas in Newfoundland (Raymond 
1925) have been referred to the Middle Chazyan of the American 
time-scale. The Chazy is considered equivalent to the Swedish 
Orthoceras Limestone from the Asaphus Limestone and upwards 
(correlation scheeme of Troedsson, 1929, p. 179). We can thus claim 
a broad contemporanity of the British and Newfoundland deposits 
mentioned, with the Hglonda Limestone, and the earlier dating of 
the latter as of Chazy age (Strand 1932) can be retained. 
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We have seen that the Holonda Limestone fauna is of predomi- 
natingly Scandinavian-Baltic affinity, which is not surprising in view 
of the geographical position. But it is also distinguished by some 
foreign members. Among these Gonotelus? broggeri is especially 
conspicuous. We may also mention the gastropod genus Hormotoma 
(Strand 1932), among the faunal elements present in America faunas 
from the early Ordovician, which did not reach Scandinavian — Baltic 
regions until Upper Ordovician time. 

Considering the faunal elements apparently of Scandinavian- 
Baltic derivation we may also emphasize the disaccordance in time- 
value of some fossils both in the Trondheim Region and in the 
British regions mentioned above as compared with the Baltic area. 
This may point to a certain faunal independence of the geosynclinal 
areas in relation to the epicontinental Scandinavian-Baltic areas. 

Possibly the two areas were isolated from each other during 
most of the time but were connected at certain epochs, when faunal 
intermingling could take place. We may thus assume that faunas 
from Scandinavian-Baltic epicontinental areas invaded the Caledonian 
geosyncline about Asaphus Limestone time. These faunas could easily 
migrate along the geosyncline and thus reached the Scots-Irish and 
eastern North American regions referred to above. On the American 
side there were similar invasions from the epicontinental areas on 
the other side of the geosyncline. The result was a mixed fauna, 
in which the Scandinavian-Baltic elements were especially dominating 
on the European side. Isolation under more or less different conditions 
may have been the cause of the different time range of some faunal 
elements in the two areas. 

In Beekmantown (Skiddavian) time a limestone, probably being 
an extension of lithologically similar deposits at Durness and in Bear 
Island, is found intercalated in basic lavas, corresponding to the 
Storen Greenstones, in the island of Smola at the west coast of 
Southern Norway, though the faunal evidence may be meagre (Strand 
1931). Holtedahl (1920) postulated a land barrier that had prevented 
the Beekmantown Piloceras fauna from entering more eastern 
Scandinavian and Baltic regions. Conceptions like this of land barriers 
in geosynclines may invoke criticism. The matter is easier to under- 
stand, if one recognizes a geosynclinal area as a playground of oro- 
genic forces even during the earlier depositional phases. Thus troughs 
and intervening ridges in the direction of the geosyncline may be 
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_.-produced, plis de fond in the sense of Argand. The existence of a 


land barrier in Cambrian and Ordovician time is also indicated by 
the sediments in eastern Jamtland and central Southern Norway, 
which prove a supply of clastic material from the west. 

In an attempt at a paleogeographical reconstruction the tectonical 
transport of the geosynclinal sediments here dealt with must also be 
taken into consideration. A paleogeographical map of a deformed 


area must be palinspastic (Kay 1937), as the areas of deposition 
‘were much wider than the present folded belts. 


A fine example of faunal provinces certainly due to geographical 
isolation is given in the British Isles during the earlier parts of the 
Ordovician. When comparing the trilobite faunas in the Scots-Irish 
areas mentioned above with those in Anglo-Welsh areas, Stubblefield 
(1939, p. 58) states, that “there is probably no trilobite species in 
common until Upper Whitehouse times”. The Scots-Irish faunas show 
relationship to broadly contemporaneous faunas in Scandinavian- 
Baltic regions as well as in Newfoundland. With the latter region 
genera like Bathyurellus, Bronteopsis, Pliomerops and Telephus are 
common. Of these Bathyurellus is certainly an American element, 
comparable to Gonotelus? breggeri in the Helonda fauna, while 
Pliomerops may be of Scandinavian-Baltic derivation, since a member 
of the family Pliomeridae, (Pliomera primigenia Ang.) occurs in the 
Ceratopyge deposits. Further there are many representatives of 
what might be called the Telephus fauna, ascribed by Ulrich (1930, 
p. 50) to a “Middle Atlantic realm”, a group of genera especiaily 
prolific in the muddy facies, which is common to Scandinavia, the 
mentioned Scots-Irish regions and the eastern Appalachian regions of 
North America (including Newfoundland). 

A continuation of the Caledonian geosyncline from Southern 
Norway, Scotland and Ireland to Newfoundland on the other side 
of the Atlantic Ocean, has been claimed by many earlier authors. 
The new information on the Lower Ordovician faunas in the Trond- 
heim Region supports this view, which can now be said to be strongly 
born out by faunal evidence. 

A discussion of the paleogeographical relations of the older 
Ordovician must also take into account the theory of continental 
displacement; a discussion from a paleontological standpoint was 
given by Opik (1939). Wegmann (1944) has recently put forward 
a precision of the theory. It is noteworthy that both these authors 
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emphasize the need of testing the theory by geological and paleon- 
tological research. Perhaps also the faunas here described might yield 
indications in this respect, though they are not so well preserved as 
might be desired. 


? 


REFERENCES 


Angelin, N. P. 1845. Palzontologia Scandinavica (pt. 2). 
Brogger, W.C. 1882. Die silur. Et. 2 und 3. 
— 1886. Bihang till Kgl. Svenska Vet.-Ak. Handl.11, No 3. (Also Sveriges Geol. 
Undersékn. Ser. C, No 82). 
Foerste, A. F. 1932. In Kiger 1932. 
Hadding, A. 1932. In Kier 1932. 
Hedstrém, H. 1930. Avh. Vid.-Ak. Oslo. I. M.-N. Kl. 1930. No 10. | 
Holm. G. 1886. Mém. de l’Ac, Imp. des Sc. de la Russie. Cl. phys.-math. 7¢ sér. 33, No. 8. 
Holtedahl, O. 1920. Am. Journ. Sc. 4. ser., 49 
Hgeg, O. A. 1932. In Kier 1932. 
Kay, G. M. 1937. Bull. Geol. Soc. Am. 48. (Also Contr. Dept. of Geol. Columbia 
Univ. 52, No 12). 
Kier, J. 1932. Skr. Vid.-Ak. Oslo. I. M.-N. Kl. 1932. No 4. 
Kobayashi, T. 1934. Journ. Fac. Sc. Imp. Univ. Tokyo, sect. 2, 3, pt. 9. 
— 1939. Ibid. 5. pt. 5. 
Matthew, G. F. 1895. Transact. Roy. Soc. Canada, 2d ser., 1, sect. 4, 
Poulsen, Chr. 1937. Medd. om Grenland, 119, No 3. 
Raymond, P. E. 1905. Am. Journ. Sc. 19, p. 377. 
— 1913. Victoria Mem. Mus. Bull. 1. 
— 1925. Bull. Mus. Comp. Zool, 67, No 1. 
Reediskok? Go 1909 sO SaGis. Go: 
— 1910. Ibid. 66. 
= 91932) In Kiser 1932; 
Schmidt, Fr. 1904. Mém. de l’Ac. Imp. des Sc. de la Russie. Cl. phys.-math. 8¢ sér. 
14, No 10. 
Strand, T. 1931. Norsk Geol. Tidsskr. 11. 
— 1932) In Kiser 1932. 
Stubblefield, C. J. 1939. Geol. Mag. 76. 
Stormer, L. 1932. In Kiger 1932. 
— 1945. Norsk Geol. Tidsskr. 25. 
Troedsson, G. T. 1929. Medd. om Grenland, 72 No 1. 
Tornquist, S. L. 1884. Sveriges Geol. Undersékn. ser. C, No 66. 
Ulrich, E. O. 1930. Proc. U. S. Nat. Mus. 76, art. 21. 
Vogt, Th. 1945. Norsk Geol. Tidsskr. 25. 
Walcott, Ch. D. 1884. U.S: Geol. Surv., Monogr. 8. 
Wegmann, C.-E. 1944. Bull, soc. Neuchateloise des sc. nat. 68. 
Opik, A. 1937. Publ. Geol. Inst. Univ. Tartu No 52. (Also Acta et Comm. Univ. 
Tartuensis (Dorpat.) A 32. 8.) 
— 1939. Mitt. nat. f. Ges. Schaffhausen 16. 


> 


— 
" 


NORSK GEOLOGISK TIDSSKRIFT 27. 89 


Ms. rec. 3. May 1947. 


ON THE MIDDLE CAMBRIAN OF HADELAND 
(OSLO REGION, SOUTHERN NORWAY) 


BY 
TRYGVE STRAND 
With 2 figures in the text. 


Abstract. Two Middle Cambrian sections in Hadeland, 11 km 
apart, show considerable differences in lithology and fauna. In one of 
the sections the rocks are strictly autochtonous, in the other they are 
strongly folded. In view of the facies differences the rocks in the latter 
section are interpreted as belonging to a thrust-sheet. 


Good sections of fossiliferous Middle Cambrian rocks are known 
in two localities only in Hadeland. One of these is a railway section 
north of the railway station of Hennung, about 1! km north of 
Brandbu'. The section is at the northern boundary of the outlier of 
Hennungsbygda of Cambrian alum shales on surrounding Archean 
rocks. The other locality is at the shore of Lake Randsfjord to the 
west and south-west of the church of Nes, west of Roykenvik. The 
locality near Hennung is 11 km to the north-east of the locality west 
of Roykenvik. A comparison of the stratigraphy of the two sections 
brings out differences of great interest, and both of them are described 
here. The description of the section north of Hennung is based upon 
recent field work by the writer, while the stratigraphy of the locality 
west of Roykenvik is based mainly on the collections of fossils from 
this locality preserved in Paleontologisk Museum, Oslo, collected at 
different dates by Mr. Ths. Miinster, Professor Olaf Holtedahl and 
the writer. In prevous litterature the alum shale area of Hennungs- 
bygda was described by Andresen (1891) and Holtedahl (1911), while 
fossils from the locality west of Roykenvik were listed by the present 
writer (Strand 1929, p. 328). 

The railway section north of Hennung is represented in fig. 1. 
The exposed sequence with its Archean substratum dips about 5 


1 For topographical and geological orientation the geological map Gran (Holtedahl 
and Schetelig 1923) may be used. 
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degrees in a south-westerly direction, probably due to faulting, there 
is no folding or crumpling of the shales. The section consists of 
alum shale intruded by sills of menaite. At the boundary between 
the Archean gneiss and the alum shales a conglomerate is exposed. 
Parts of this are rather rich in quartz-pebbles, while in other parts, 
where a calcareous matrix completely prevails, the rock is a light 
coarse-grained limestone. A closer inspection of the outcrop shows 
this conglomerate to occur as a sedimentary dyke, filling a cleft in 
the substratum, 2 to 3 dm wide, and not as a continuous layer beneath 
the alum shale. The conglomerate. was not searched through for 
fossils, as this would involve a destruction of the outcrop. There is 
no doubt, however, that it is the same conglomerate, which, at near- 
by localities, has yielded Torellella levigata (Linrs.), thus of Lower 
Cambrian age. At the eastern boundary of the Hennungsbygda outlier 
Holtedahl (1911, p.9) found boulders consisting in some parts of 
quartz conglomerate, in other parts of light and grey coarsely crys- 
talline calcite, in which Torellella levigata was found. Further 
localities for the Torellella conglomerate are a spot near the railway 
station of Bleiken and farther south at Bjerke near Brandbu, where 
the conglomerate was discovered by W. C. Brogger in 1894. 

The Torellella conglomerate of Hadeland is not a basal conglomerate 
of the overlying Middle Cambrian alum shales, but was deposited by 
a separate transgression in Lower Cambrian time. A disconformity 
between the conglomerate and the overlying alum shales is clearly 
shown at the locality Risbekken in the Toten District, 25 km north- 
east of Hennung (Strand 1929, p. 324).' 


' When discussing the Torellella conglomerate of Hadeland, Kizer (1916, p. 101) 
considered it a basal conglomerate of the overlying Middle Cambrian alum 
shales of the Paradoxides tessini division. As a logical consequence the 
conglomerate itself was considered as of Middle Cambrian age. In this 
connection Kiger referred to a faunule collected from loose boulders at Tomten, 
Ringsaker, in which Torellella levigata was found together with trilobite 
fragments, with a sculpture reminiscent of that of Paradoxides, and listed by 
Kiger as Paradoxides sp. (Kier 1916, p. 99). This assemblage was claimed to 
represent a transition fauna with a mixture of Lower and Middle Cambrian 
species. It must, however, be strongly emphasized, that the trilobite fragments 
in question (figured by Strand 1929, pl. 1, figs. 17, 18) are wholly indeterminable, as 
a similar sculpture may be found in many genera other than Paradoxides. There 
is thus nothing to indicate the presence of a transition fauna 


between the Lower and the Middle Cambrian, as claimed 
by Kier. 
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_ Fig. 1. The railway section north of Hennung. 1. Archean basement with Torellella 

conglomerate and the basal conglomerat of the alum shale. 3, 5, 7, 9, 11. Meenaite 

sills, thickness in metres 1,1, 0,8, 0,6, 1,2 and 0,3 respectively. 2, 4, 6, 8. Alum 

shale between the sills, thickness in metres 0,7, 1.3, 1,5 and 1,0, respectively. 10, 12. 

Alum shale with fossiliferous stinkstone, thickness in metres 1,1 and 1+, respectively. 
The whole thickness of the sediments in the section is 6,5 to 7 metres. 


Beneath the alum shales in the railway section, in the parts 
not occupied by the conglomerate described above, there is a dark 
grey micaceous rock with an almost vertical schistosity, evidently 
inherited from the gneiss, which probably is a weathering product 
in situ. In the upper part, below the alum shale, it contains quartz- 
pebbles. This is the basal deposit of the alum shale formed at the 
Middle Cambrian transgression, and it has evidently no sharp boundary 
to the underlying gneiss. 

No fossils were found in the shales in the section, but in the 
upper part there are lenses of the usual black limestone (stinkstone). 
In a lower horizon of stinkstone (10 in fig. 1) were found a great 
number of specimens of 


Hypagnostus nepos (Brogger), 

Goniagnostus nathorsti (Brogger), 
which species were also cited by Holtedahl (1911). In the upper 
horizon with stinkstone (12 in fig. 1) the following fauna was collected: 

Paradoxides sp., fragments with a sculpture of forchhammert type. 

Agraulos difformis (Ang.). 

Acothele sp. 

Hyolithus sp. 

Higher horizons are not exposed in this section. 

About a hundred metres to the south of the locality just described 
the railway crosses a brook, running down in a westerly direction; 
just to the south of the brook there is a small bridge carrying a 
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road across the railway. In the railway section at this place there 
are alum shales with a rather high southern dip intruded by thick 
lenses of meenaite, in limestone lenses in the shale a cranidium or 
a Hypagnostus sp. was found. There should be little doubt that this 
corresponds with the lower horizon of limestone in the section just 
described. About 5 metres, by estimation, higher than the railway 
alum shales with thin layers of stinkstone with Olenus sp. are exposed 
at the road at the east side of the line. In this horizon of the 
sequence folding is perceptible by gentle waves in the shales. Upwards 
along the brook, further east, crop out highly folded and contorted 
alum shales, which did not yield any fossils. 

At the locality at the lake shore west of Roykenvik the exposures 
are mostly very low, and a great part of the material from here has 
certainly been taken from loose pieces of limestone in the beach. 
At a visit last autumn the writer found the greater part of the locality 
inaccessible due to high water of the lake. Among the material from 
this locality, the limestone with fossils from the Paradoxides oelandicus 
Stage, discovered and collected by Professor Holtedahl on a students’ 
excursion in 1922, is of special interest. The rock is a grey to black 
fine-grained tough limestone, similar to the limestone in the same 
zone in Ringsaker at Lake Mjosa. Also the preservation of the fossils 
with a black glistening surface of the shell is similar. The material 
contains numerous Paradoxides cranidia of oelandicus type, a pygidium 
of Paradoxides cf. pinus Holm and a pygidium of an unnamed 
Paradoxides (brief description in Strand 1929, p. 350). 

There is, further, a great material of fossils occurring in black 
Sstinkstone of the usual type, representing two main horizons. 

1, Ptychagnostus (Triplagn.) hybridus (Brogger) 

Hypagnostus parvifrons (Linrs.) 
“Liostracus” linnarssoni Bregger. 

It may by noted that the two agnostids have not been found 
together, except for dubious specimens of Hypagnostus? sp. together 
with Pt. (Tr.) hybridus. 


2. Peronopsis fallax (Linrs.), some specimens near to subsp. 
ferox Tullberg. 

Ptychagnostus (Triplagn.) lundgreni (Tullberg)! 

Doryagnostus incertus (Brogger) 


' By Strand 1929 erroneously identified with Ptychagn. atavus (Tullberg). Speci- 
mens from this locality were figured 1. c.'pl. 1 fig. 20. 
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Phalacroma sp. 
“Liostracus” linnarssoni Brogger 
Paradoxides cf. rugulosus Corda. 


The species in this assemblage have been found associated, if 
“yet not all of them in each of the collections under one label. 

In the south-eastern part of the locality black shale with large 
lenses of limestone are exposed in a low cliff in the beach, separated 
by a covered interspace of about 50 metres to the south-east from 


a small promontory with Orthoceras Limestone. The shales dip at a 
high angle to the north and are very fissile, due also to their jointing 


perpendicularly to the bedding. The limestone lenses are also full 
of joints, indicating a rather great tectonical influence. The limestone 
lenses here are uncommonly large in size, up to 2 metres wide, and 
consist of a tough but generally coarse-grained black limestone with 
irregular inclusions of pyrite. In the central parts the lenses: have 
veins filled with crystalline calcite, the so-called septaria. The lenses 
contain the following fauna: 


Phalacroma sp. 

Paradoxides cf. forchhammeri Ang. (fragments) 

Agraulos difformis (Ang.) 

Solenopleura cf. brachymetopa Ang. 

In his recent paper on the Agnostidea of the Middle Cambrian 
of Sweden, Westergard (1946, p. 8) puts forth the following stratigra- 
phical scheme for the Middle Cambrian Paradoxides beds of Sweden, 
which ought to be adaptable also for Norway: 


C. Paradoxides forchhammeri stage. 
3. Zone of Lejopyge levigata 


2 - = Solenopleura brachymetopa cere Limestone) 
i -  - Ptychagn. (Triplagn.) lundgreni and Goniagnostus 
nathorsti 


B. Paradoxides paradoxissimus (tessini) stage 

4. Zone of Ptychagn. (Pt.) punctuosus 

me - - Hypagn. parvifrons 

Zo. - - Tomagn. fissus and Ptychagn. (Pt.) atavus 

- - Ptychagn. (Tr.) gibbus, exsulans limestone 
A. Paradoxides oelandicus stage 

2. Zone of Paradoxides pinus 

is - - Paradoxides insularis. 


94 TRYGVE STRAND 
NN el ge 

In fig. 2 the two sections are represented diagrammatically, 
irrespective of the possible differences in thickness, and the fossiliferous 
horizons have been inserted in the above scheme of Westergard. 
As the section at Hennung has yielded no fossils from its basal part, 
we can not determine directly at which horizon the transgression 
took place. The nearest autochtonous sections of the Middle Cambrian 
in which the basal parts can be dated by fossils is that at Risbekken, 
25 km to the north-east, and that of Slemmestad, south-east of Oslo, 
80 km to the south. At Risbekken Ptychagn. (Triplagn.) gibbus was 
found half a metre above the Torellella conglomerate, at Slemmestad 
the same species occurs in a basal limestone with embedded quartz- 
pebbles (Strand 1929, p. 324, p. 328). The Middle Cambrian trans- 
gression in Southern Norway seems to have taken place in the upper 
part of the gibbus zone (B1) of Westergard, and, as indicated in 
the figure, this is most probably also the case in the present section. 

By a comparison between the two sections in fig. 2 we note for 
the first that the Paradoxides oelandicus beds are absent from the 
section of Hennung, if the above conclusions are accepted. In any 
case the fossiliferous limestone of this zone is absent. 

In the Roykenvik section the Hypagnostus parvifrons zone is 
represented by fossiliferous stinkstone, in the section at Hennung 
the zone is most probably represented, but only by shale without 
limestone. The zone of Ptychagn. (Tr.) lundgreni and Goniagn. 
nathorsti is represented by fossiliferous stinkstone in both sections, 
but here the faunas found are wholly different. In the zone of 
Solenopleura brachymetopa (C2) the fauna is the same in both 
sections, but here there are lithological differences. The stinkstone 
lenses in the section at Hennung are much smaller and different from 
the large lenses with septaria west of Roykenvik. 

In the Hennung section the rocks are autochtonous in the strictest 
sense of the word, while west of Roykenvik they have been torn 
away from their original place of deposition. This circumstance in 
itself only tells that folding has acted at a lower stratigraphical level 
in the section west of Roykenvik, and is no proof or indication of 
allochtonity. But when considering the faunistical and lithological 
differences between the two sequences, the best interpretation, in 
the author’s opinion, is to consider the sequence west of Roykenvik 
as belonging to a nappe that has been thrust a considerable distance 
to the south or the south-east. We know from all Stratigraphical 
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Par forchhammeri am : : Pac torch harmanert 


Gon. nathorsti 


Pt.(Tr) lundg reni C, 


Pt.(Tr)hybridus B3 


Par pinus 


Fig. 2. Diagrams of the sections west of Roykenvik (to the left) 
and north of Hennung (to the right). 


experience that epicontinental deposits, like those here considered, 
usually retain their faunal and lithological facies over long distances, 
and the many differences noted between the two sections described, 
makes a deposition in areas only 11 km remote from each other 
very unlikely. 

The great difference in facies development of the Middle Ordovician 
(Chasmops Series) between the southern and the northern parts of 
the Cambro-Silurian area of Hadeland has been known for many 
years. Stormer (1942, 1945) showed that there is no transition, but 
a marked boundary, between the two facies. He interpreted the 
northern facies as belonging to a nappe, but as no thrust-plane could 
be found in that heavily covered area, he took a cautious attitude 
to the nappe interpretation. When now similar indications are found 
in other parts of the sequence in the same area, there should no 
longer be any reason to doubt the presence of allochtonous Cambro- 


Silurian in Hadeland. 
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When dealing with nappes in the central parts of a mountain-chain, 
it is usually impossible to make any precise statement as to where 
an allochtonous rock mass had its origin. In the present case there 
are, however, rather good indications as to this point. To the north 
and north-west of Hadeland, at the northern part of Lake Randsfjord 
(Holtedah! 1915) and further north and west in the Valdres valley 
district, there is found a thin cover of Cambrian shales, often less 
than 10 metres thick, above the Archean substratum, which is again 
covered by overthrust Sparagmitian rocks. What may have existed 
of higher Cambro-Silurian deposited in these areas has been stripped 
off the substratum and is most probably now to be sought in the 
nappes of Hadeland. .. 

Future research will probably show the existence, in other parts 
of the sequence in the northern parts of the Oslo Region also, of 
facies differences which may serve to distinguish between nappes, as 
has been done for Jamtland by Asklund (1938) and Thorslund (1940). 
In this connection attention may be called to the facies differences 
of the Orthoceras Limestone at Hamar and in Helgoya in the Mjosa 
district, a brief account of which has been published by the present 
writer (Strand 1929, p. 327). 
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KISENE I FJELLKJEDEN 
CARL BUGGE 


Vare norske kisforekomster av typen Roros, Sulitjelma, Lokken, 
er som bekjent knyttet til fjellkjeden som stryker over de Britiske 


_ yer og den Skandinaviske halvoy fra sydvest mot nordgst. Ved sporsmal 


om kisenes opprinnelse bor man holde seg for gye denne forbindelse 
med fjellkjeden. Det ligger ner 4 tenke seg at det er de prosesser 


= som har foregatt i fjellkjeden som ogsa har noe med kisene a gjgre, 


I var fjellkjede er det en del eiendommelige eruptive bergarter av 
hvilke det for kisspgrsmalet serlig er av interesse 4 framheve den 
vulkanske Storen-Bymarkgruppe som bestar av spilitiske gronnsteiner 
med tilhgrende gronne skifre, jaspislag m.m. Andre karakteristiske 
eruptiver er saussuritgabbro, olivinsten, trondhjemit m. v. 
Storen-Bymarklavaene avsluttes oppad med en stor diskordans 


som kan iakttas bade pa Vestlandet og i Trondelag som et karak- 


teristisk konglomerat (grgnstenkonglomeratet, jaspiskonglomeratet, 
Stokvolabreksjen, Mobergkonglomeratet). Over den kommer den 
fossilforende avdeling, Hovin-Hglondagruppen. Den inneholder ogsa 
en lavahorisont, de sakalte Holondaporfyriter og ryoliter som nylig 
er beskrevet av Th. Vogt. Hovin-Holondagruppen forer etter alt a 
domme ikke kisforekomster, idet disse vistnok alltid ligger under 
konglomeratet. 

Det er alminnelig antatt at begge disse lavanivaer, bade Storen- 
Bymark og Holonda er av ordovicisk alder. Dr. Carstens har funnet 
fossiler av denne alder i lagserien pa Smgla og regner lavaene der 
for 4 hore til hans Bymarkgruppe. At Hovin-Hglondagruppen er 
ordovicisk er sikkert, det tor derimot vere usikkert med Storen- 
Bymark, fordi det vilde vere pafallende at de 2 lavahorisonter som er 
skilt av en sa stor diskordans begge skulle hore til samme formasjon. 
Etter beskrivelsen av Smolenlavaene synes disse mer 4 ligne pa 
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Holondalavaene bade petrografisk og kjemisk. Det er derfor tvilsomt 
om vi her i landet i det hele har funnet fossiler i lagrekkene under 
konglomeratet. 

De tilsvarende lavanivaer kalles i Sverige, som bekjent, for 
Gillik og Mesket. I forstnevnte er det sikkert funnet ordoviciske 
fossiler. De ordoviciske lavaer pa de Britiske oyer er som bekjent 
ikke kisforende. Dette har vakt en dél oppmerksomhet hos kisgeo- 
logene. Det tor vere at forklaringen er 4 soke i at kisene folger et lavere 
liggende lavaniva (Storen-Bymark) og at dette ikke finnes i Storbritania. 

Om grgnnstenlavaenes videre utbredelse i Nord-Norge er for 
det forste A si at nordenfor Grongfeltet er de ennu ikke sa kjent 
som man kunne gonske. Av serlig interesse er det at vi har noen 
felter i Finnmark som minner meget om Storen-Bymark. Det er 
felter som horer til den sakaldte Raipasformasjon. Jeg har gatt 
over feltene i Kvenangen og Repparfjord. Zenzén har studert noen 
av disse feltene (Kvanangen og Alta). Jeg forstar Zenzén saledes 
at han er fullt oppmerksom pa likheten med Storen-Bymark og det 
jeg har sett i marken og de prover jeg sa, hos Zenzén, viste ogsa 
dette forhold. Endel av disse felter er utskilt pa N. G. U’s oversikts- 
kart over Nord-Norge (Th. Vogt). Dessuten kjenner vi en del andre 
felter som visstnok horer herhen. Det er et felt ved bunnen av 
Porsangerfjorden og et felt ved Mase i Kautokeino. H. Bjorlykke 
har ogsa funnet noen bergarter mellom Bautajokka og Annarjokka 
som muligens ogsa er Raipas. 

En del av de felter som ligger ytterst, ner kysten, overleires 
diskordant av et konglomerat tilhogrende den sakaldte Bosekopp- 
avdeling. Det har vert en del diskusjon om denne avdeling. Hvis 
den oppfattes som eokambrium, vil Raipas bli prekambrium. Opp- 
fattes Raipas som ordovicium ma Bosekop ogsa bli tilsvarende yngre 
og f. eks. svare til Hovin. 


Kisforekomstene. 


Tar vi nu for oss kisene, sa vet vi som nevnt at de er knyttet 
til fjellkjeden. Man har lenge vert oppmerksom pa at det seerlig er 
de eruptive prosesser i fjellkjeden som har noe med kisene 4 gjore. 
Kisene er fra gammel tid inndelt i syngenetisk kis og epigenetisk kis. 

Den syngenetiske kis i var fjellkjede opptrer som lag eller 
leier i Storen-Bymarkgruppen. Den antas & vere av sedimenteer 
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- 


’ KISENE I FJELLKJEDEN 99 
ne lca gg 


opprinnelse, utfelt ved kjemiske eller biokjemiske prosesser i for- 
bindelse med vulkanismen. Dette ble forst pavist av Carstens som 


_kalte typen for Leksdalskis. Grubefolk kaller den gjerne for 
_ vasskis. Lagserien bestar av tynne kislag vekslende med _skifer. 


Den egentlige vasskis (Leksdalskisen) bestar av tette til finkornige 


_ kislag som gjerne er morke til sorte pa grunn av grafit. Dessuten 


er der lag som inneholder magnetit. Kislagene er oftest tynne og 
veksler med skifer. Vasskisen inneholder til dels sma spor av kopper, 


_ sink, m. v. En mangangehalt er ganske alminnelig. Mektigheten av 


Tah 


lagserien med kislag og skiferlag m.m. kan vere 30 oppover til 
ca. 100 meter. Den er visstnok storre pa Vestlandet enn i Trondelag. 


~ Gehalten av svovel er vanligvis noks& lav. I enkelte lag kan den 


dog vere hoyere, 40 og endog 45—46 pct. Kisen er ofte breksjert 


- og sprekkene utfylt med lys, noe mere grovkornet kis. 


Den epigenetiske kis er sa ofte beskrevet i litteraturen at jeg 
henviser til denne. Det er kis av typen Reros, Lokken, Sulitjelma osv. 
Den er vanligvis mer krystallinsk og forer ofte forholdsvis hoy 
gehalt av kopper, sink m.m. Denne kistype er ofte, men ikke alltid, 
knyttet til saussurit-gabbro eller trondhjemit. Kisen opptrer oftest i 
skifer, men ogsa ner eller inne i de eruptive bergarter. Den kalles 
ved grubene gjerne for gangkis. 

Min hensikt med dette innlegg i spgrsmalet om kisene er at 
jeg gjerne vilde komme inn pa en sak som er av spesiell interesse, 
nemlig det kjente forhold at man i dragene av vasskis meget hyppig 
finner gangkis. Carstens har vist dette for Lokkenfeltet. Han viser 
at gangkisen sender 4rer inn i vasskisen og saledes er yngre enn 
denne. Vasskis er kjent fra mange steder i fjellkjeden. Mest kjent 
er Stordg, Lokken og Leksdalen, men der kan regnes med hundrevis 
av skjerp pa vasskis. Nevnes kan f. eks. Hinderaker ner Vigsnes 
pa Karmoy. 

Da jeg varen 1946 tok opp samarbeide i malmleting med ingenior 
Brekken i Geofysisk Malmleting, foreslo jeg opptatt til under- 
sokelse feltet nord for Reros, nemlig omradet Gauldal-Tydal i Selbu. 
Av forskjellige grunner er dette felt viktig 4 fa undersokt. Ved opp- 


- tagelsen av en sadan oppgave var det ogsa av betydning 4 studere 


kissporsmalet i sin alminnelighet, Som utgangspunkt tok jeg vasskisen 
som man formentlig kan regne som den eldste kisgenerasjon i fjell- 
kjeden. Undersgkelsene forte til at det er helt pa det rene at den 
opptrer i lange soner eller drag. Det er som nevnt hundrevis av 
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skjerp pa vasskisen. Det er grunn til 4 anta at dette kisniva opp- 
rinfielig har vert avsatt i den vulkanske Storen-Bymarkformasjon 
som en mer eller mindre sammenhengende lagserie som har bredt 
seg over store omrader. I senere perioder er sa det hele foldet, 
metamorfosert, erodert, skjgvet og kanskje har det vert overskyv- 
ninger. Tilslutt er sa restene av Storen-Bymark med kisnivaet opp- 
bevart i de forskjellige soner eller drag som vi nu finner dem. ~ 

Men sa kommer det store sporsmal, hvorledes er sa gangkisen 
dannet? Det er her jeg gjerne vilde komme med et tillegg til de 
magmatiske og hydrotermale forklaringer. 

Som nevnt ovenfor opptrer det ofte gangkis i vasskisdragene og 
det er et sa pafallende trekk at det pakaller oppmerksomheten og 
man spor om det er noen genetisk sammenheng. 

Hittil har man i alminnelighet sagt at vasskisen kun er i veien, 
den hindrer malmletingen og er neermest en plage. Jeg har imidlertid 
stillet meg det sporsmal om ikke vasskisen kan brukes som en rett- 
ledning under malmletingen, altsa som en indikator pa gangkis. Men 
nu er det jo sa at der er store stroak hvor man ikke kjenner vanlig 
vasskis, men hvor der opptrer gangkis. Dette gjelder f. eks. de 
gstlige deler av Trondhjemsfeltet, hvor vi har en del av vare mest 
kjente kisforekomster. Na har man imidlertid ved de geologiske 
undersokelser i den g@stlige del av Trondhjemsfeltet pavist et drag av 
grgnnsten og gronnskifer som ligner meget pa Storen-Bymark. Det 
er et drag som kan folges fra traktene nord for Alvdal over Tolga 
og Vangrefta ved Os over Harsjé6 og Hesjedalen, og draget finnes 
tydelig ogsa langs vestsiden av gabbrodraget over Melshogna og 
Hyllingen i Gauldal-Tydal og videre nordover mot Meraker. Det er 
nettopp i dette drag i Gauldal-Tydal at vi foretok var malmleting 
de 2 siste arene. Det ble her av Geofysisk Malmleting pavist sterke 
indikasjoner som tydet pa skjulte malmdrag. Ved de geologiske 
undersokelser paviste dr. Bjorlykke utstrakte drag av magnetkis nettopp 
langs disse indikasjonslinjer. Noen gehalt av kopper eller andre 
metaller er der hittil ikke funnet i magnetkisen. I draget av gronnsten 
og gronne skifer sees ikke jaspislag som i de vestlige gronnstendrag. 
Utenom dragene av magnetkis men i de samme feltene kjennes 
forekomster av gangkis, tildels med kopperkis og sinkblende. Det er 
atskillig grunn til 4 anta at de nevnte drag av magnetkis representerer 
omkrystallisert vasskis og at hele sonen er en metamorfosert type av 
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’ Storen- -Bymark. Man ma erindre, at vi her befinner oss i det sa- 
_ kalte ,metamorfe stroket“ benevnt sledes av Kjerulf og Tornebohm. 
Det gjelder omradet ost for en linje som omtrent stryker i nordgst- 
 sydvestlig retning over Storen. Det er i dette metamorfe stroket at 
man har Selbu kvernsteinsforekomster med granat og staurolit. 

Nu finner vi imidlertid i Trondhjemsfeltet ogsa tildels lange drag 
av krystallinsk svovelkis som kunne minne om vasskis eller rettere 


_inntar en mellomstilling mellom vasskis og gangkis. Som et godt 


, 


a 


- 


_eksempel pa dette kan nevnes Varstigen kisdrag i Drivdalen. 


Det blir da ogsa en noksa neerliggende tanke at den krystallinske 
gangkis, iallfall i visse tilfelle, under fjellkjedeprosessene er om- 
krystallisert etter vasskis eller utkrystallisert av opplosninger i vass- 
kissonene. Pa denne mate ville man fa en forklaring pa at den 
krystallinske gangkis sa ofte forekommer i dragene av vasskis. 
Sammenholder man dette med at den krystallinske kis visstnok alltid 
opptrer pa utpregete glideflater, kunne man tenke seg at omkrystal- 
lisasjonen av vasskis nettopp foregar langs sadanne glideflater. Vass- 
kisnivaet er antagelig nettopp sadan beskaffent at det lett danner seg 
glideflater (Leitschicht) langs det. Enna er det vel for tidlig i under- 
sokelsene 4 si om det ogsa har foregatt palingene prosesser, saledes 
at en del forekomster av krystallinsk gangkis kan sies 4 vere palingen 
vasskis. Om dette sporsmal kan vi forelopig kun si at vasskisen 
vanligvis er sterkt tektonisert, og mer eller mindre metamorfosert. 
Det framgar av de nevnte 4rer av krystallinsk kis i vasskisen. Der 
opptrer rene breksjer, hvor vasskisen er brukket i stykker og kittet 
sammen av mer grov krystallinsk kis. Det er rimelig 4 anta at disse 
Arer av krystallinsk kis stammer fra selve vasskisen. Det er gyen- 
synlig foregatt en opplosning av vasskisen med krystallisasjon i de 
opptredende sprekker. Det er meget mulig at det ogsa kan vere 
tilfert opplosninger utenfra. Dette kunne det bli spgrsmal om som 
forklaring pa at det i vasskisen unntakelsesvis kan forekomme partier 
som forer noe kopperkis. Vasskisen inneholder jo som nevnt vanligvis 
kun spor av kopper, sink osv. Det er som regel kun gangkisen som 
har noen storre gehalt av disse metaller. 

Vasskisen ma antas 4 ha hatt betydelig utfellende egenskaper bade ved 
sin gehalt av kis og grafitt (Carstens). At sulfider kan vere utfelt i grafitt- 
skifer p.g.a. grafittgehalten har dr. Horvath anfort som en mulighet. 

Vasskisen og dermed sammenhengende sporsmal studeres for 
tiden ogsd av geologen Asbjorn Skordal. Han har utfort et arbeid 
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ved Bergens Museum om grubefeltet pa Stord, og fortsetter nu med 
videre studium av disse forhold ved N. G. U. 

Man kan vel si at det er noksa naturlig nettopp nu 4 komme 
inn pa disse sporsmal om sekundeere forandringer av kisforekomstene. 
Det er problemer som allerede i atskillige ar har vert aktuelle for 
mange slags malmforekomster. For kisenes vedkommende har dr. 
Carstens sterkt framhevet metamorfosens betydning. Vogt og Foslie 
likesd. Interessant er det ogs4 at Schneiderh6hn! i sin siste systematikk 
oppforer de norske kisforekomster under avsnittet om ,,Lagerstatten 
der Metamorphen Abfolge“, undergruppe_,,dislocationsmetamorphe 
Kieslager“. Han taler ogsa om malmforekomster dannet ved palingent 
mobiliserte tilforsler. 

Sture Landergren, Jens Bugge? m. fl. taler ogsa om malmfore- 
komster som kan tenkes dannet ved palingene prosesser. Landergren 
kom til det resultat ved sine geokjemiske studier at visse svenske 
jernmalmer er sekundzrmagmatiske eller palingenmagmatiske. Den 
primere malm skulle vere av sedimenter opprinnelse og vere 
palingent omdannet i en migmatiseringsperiode. Jens Bugge bergrte 
dette i et foredrag og mente at denne dannelse av visse jernmalmer 
har meget for seg, og han kom under studium av Solberg-Lyngrot- 
jernmalmene ner Arendal til den oppfatning at en lignende dannelses- 
mate godt kan tenkes for disse. For kisenes vedkommende tor 
det vere grunn til 4 anta at vi etterhvert vil komme til sikrere 
resultater nu da noksé mange geologer arbeider med disse sporsmal. 

De geologiske undersokelser i forbindelse med malmletingen i 
Gauldal-Tydal ble i ar ledet av cand. real. Harald Major. Da han 
skal reise til Amerika, har dr. Bjorlykke overtatt ledelsen med de 
videre undersokelser. 


1 Erzlagerstdtten. Kurzvorlesungen zur Einfiihrung und zur Wiederholung. 
Jena 1944. 


2 Tidsskrift for Kjemi, Bergvesen og Metallurgi nr. 8 1946. 
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' med en kritikk over en del arbeider av H. Ramberg. Jeg er senere blitt 


Vk. 
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Supplement til kritikk over arbeider av H. Ramberg. 


I en artikkel i dette tidsskrift Bd. 26, h. 3—4 har jeg fremkommet 


overbevist om en del feil i min fremstilling, og da jeg har skrevet min 
artikkel pa engelsk, er det ogsa kommet inn en del uklarheter som jeg 
beklager. Jeg ber om a fa komme med folgende supplement til det jeg 
har skrevet: 

Det jeg forst og fremst har villet peke pa i Rambergs arbeider er 
at han synes helt 4 se bort fra opplosningsmidlers betydning ved de 
geologiske prosesser, videre at de omgivende mineraler har innflytelse 
pa omkrystallisasjonsforholdene i en bergart. Jeg var da ikke oppmerkom 
pa Rambergs lille notis i N. G.T. Bd. 24, p. 115, der han som et tillegg 
til sin artikkel i samme hefte kommer inn pa det sistnevnte fenomen. 
Han skriver i denne notis: ,The activity of the given mineral usually 
varies with the kind and composition of the surrounding minerals“. Som 
man vil se er dette nettopp hva jeg forsokte a papeke i mitt arbeide. 
Jeg vil derfor beklage at jeg ikke tidligere har vert oppmerksom pa 
denne notis og videre at Ramberg i sine ovrige artikler ikke tilstrekkelig 
trekker konsekvensene av denne erkjennelse. 

] min artikkel har jeg villet fremheve to punkter: 

1. At det neppe hersker noen vesentlig trykk- eller temperatur- 
differanse mellom de enkelte mineraler og den intergranulare opploste 
fase og 

2. at: Om-krystallisasjon under tilstedeveerelse av egnet opplosnings- 
middel kan skje fra lavt til hoyt trykk og fra lav til hoy temperatur, 
som eksempel pa det siste har jeg nevnt om-krystallisasjon ay Ca(OH), 
fra lav til hoy temperatur. I tillegg til dette vil jeg nevne om-krystal- 
lisasjon av Ce,(SO,),°8 H,O fra lav til hey temperatur. Mens omkrystal- 
lisasjonen av Ca(OH), gar forholdsvis langsomt, far man for Ce,(SO;)3 
8H,O en meget rask omkrystallisasjon slik at man allerede i lopet av et 
par dager kan iaktta denne. Jeg vil her gjerne gjore oppmerksom pa at 
jeg i min artikkel ikke har tatt hensyn til forandringen i fri energi ved 
overgang i en fase fra lav til hoy temperatur og ved overgang fra lavt 
til hoyt trykk. Disse korreksjonsfaktorer i akselererende og retarderende 
retning gjor min artikkel pa disse punkter ueksakt. Det skal her betones 
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at selv om den fri energi minskes ved en del av en prosess, vil det 
avgjorende vere om den fri energi oker eller minsker ved prosessen 
som helhet. 

Det jeg serlig vil fremheve ved Rambergs arbeider er at man ikke 
kan behandle systemer i ulikevekt som om de skulle vere i likevekt. 
Videre mener jeg at en rekke geologiske fenomener viser at opploselig- : 
hetsforholdene for enkelte komponenter~er av helt overveiende betydning © 
overfor de diffusjonsfenomener gjennom faste krystaller som Ramberg | 
behandler. Helt klassiske eksempler er vel her anriking av sjeldne ele- 
menter pa alpine mineralganger eller anriking av uran og thorium pa : 
hydrothermalganger og de sydnorske. pegmatiter. Disse spesifikt tunge 
atomer kan jo ofte na en meget hoy anrikingsfaktor. Nar videre hans 
teorier kan fore til slike resultater som i hans artikkel om fjellkjede- 
dannelse i N.G.T. Bd. nr. 25, p. 307—326 ifolge hvilken artikkel gabbroide 
bergarter diffunderer gjennom faste granitiske bergarter med en hastighet 
av sterrelsesorden 1 mm pr. ar, tror jeg naturen selv motbeviser dette. 

Det er prisverdig at Ramberg har arbeidet for 4 innfore eksakte 
beregninger i petrografien. Imidlertid er forholdene i jordskorpen sa 
komplekse at det kan vere farlig 4 behandle et forhold uten a ta de 
andre opptredende og muligens overveiende forhold med i betraktning. 


Oslo, 25. november 1947. I. Th. Rosenqvist. 


H. Ramberg har anmeldt et svar som enna ikke er mottatt. 
26. januar 1948, Red. 


Basalkonglomerat ved Stranddal i Ryfylke. 


Tar man rutebaten fra Stavanger til Sauda, passerer man Sand et 
stykke inne i Saudafjorden, like for Hylsfjorden skjzrer seg gstover i 
fjellmassivet. Fra Sand forer Suldalen i mange buktninger mot gst til 
det nesten 3 mil lange Suldalsvatn. Mot SV-enden av Suldalsvatn, pa 
S-siden, ligger den vakre bygden Kvilldal. Og SS@ for denne kommer 
man inn i Stranddal med Stranddalsvatn overst i dalen. 

Berggrunnen bestar av hovedsakelig 3 avdelinger: grunnfjell, derover 
fyllitt og tilslutt skyvedekkenes skifere og gneiser. Det prekambriske 
grunnfjeil skiller seg alle steder i omradet tydelig fra de overliggende 
avdelinger foruten ved bergarten, ogsa ved den markante utvikling av 
peneplanet. I de ostlige deler av omradet, omkring ost-enden av Suldals- 
vatn, viser peneplanet seg temmelig jevnt. Hoyden dreier seg om 800 m. 
Ved Stranddalsvatn kommer grunnfjellet opp i 1000 m’s hayde o. h. NV-over 
fra Stranddal senker peneplanet seg ujevnt, og gar i sjoen i Saudafjorden. 

Grunnfjellet utgjores i omradet forst og fremst av grovkornig og 
meget grovkornig (nesten pegmatittisk) granitt. Omkring Stranddal bestar 
grunnfjellet av NNV—SS@-strykende, steiltstaende gneis. 


1 Vid.-Akad. Avh., I, 1944, No. 3. 
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I omradet omkring Stranddalsvatn og @ og N@-over herfra, har 
fyllitten savel stor horisontal utbredelse som stor mektighet. Fyllitten gar 
helt til topps i nutene her, det siste ledd i fjellbygningen mangler. 
Grunnfjellsgneisen kommer frem i et trangt dalfore straks V for Strand- 
dal, skilt fra denne ved Kjelkenuten. 

I dette dalfore, folk kaller det @ystadstranddal, fant jeg sommeren 
1947 et horisontalt, 70 cm mektig lag av en hard, tett, arkoseaktig, 
mikroklinforende sandsten hvilende diskordant pa gneisen. Oppa sand- 
stensbenken ligger fyllitten konkordant. PA grunn av sin hardhet stikker 


~ sandstenen seg fram i et plata nedenfor den bratte fyllittveggen. Ved a 


grave bort torven foran sandstensbenken, kom jeg fram til et 30 cm 
mektig basalkonglomerat mellom sandstenslaget og grunnfjellsgneisen. 
Konglomeratet er utmerket bevart og viser ikke spor etter trykkpavirk- 
ninger. Det bestar av fra hagl- til valnettstore vel rundete stener, vesentlig 
av kvarts og mikroklinpertit, i en meget finkornet arkoseaktig grunn- 
masse.’ Det viser stor likhet med det kambriske basalkonglomerat 
ved Finse. 

Stranddalsvatn ligger midt i et grunnfjellsvindu. Men pa de fleste 
steder langs vannet er grunnfjellsgneisen dekket av den samme sandsten 
som er nevnt ovenfor. Denne ma vere meget motstandsdyktig overfor 
forvitring, for sandstenslaget synes 4 ha samme mektighet der det er 
blottet som der det overlagres av fyllitt. Sandstenen danner et pafallende 
hardt og jevnt gulv der den ligger i dagen. Gulvet er ikke fullstendig 
horisontalt eller plant. Lang Stranddalsvatn senker sandstenslaget seg 
svakt mot NV. Det folger det prekambriske grunnfjells sma hevninger 
og senkninger i terrenget, men ser ikke ut til a ha deltatt i de foldninger 
som fyllitt hist og her har vert utsatt for ogsai sine lavere deler. Alle 
steder hvor jeg er kommet over sandstenslaget her, synes mektigheten 
a.vere. ca..70 cm. 

Mellom sandstenen og grunnfjellsgneisen gjenfinnes ogsa her det 
prektig oppbevarte basalkonglomerat, mektighet fremdeles 30 cm. Jeg 
fant konglomeratet her like over vannkanten ved Stavanger Turistforenings 
hytte, men det er rimelig at man med hell vil kunne lete etter basal- 
konglomeratet alle steder der sandstensbenken kan pavises. Saledes 
gjenfinnes bade konglomeratet og sandstenslaget ved nedstigningen til 
@vremoen SSO for Stranddalsvatn. 

Alle de her nevnte steder er fyllitten stort sett planskifrig og pa 
det nezermeste fri for kvartslinser i de nedre lag, mot sandstenen. Hgyere 
opp blir den krumbladig og kvartslinseforende. Opp mot toppene blir 
den hard og lys gra av farve, sterkt kruset og rik pa kvartslinser. I de 
bratte fyllittveggene omkring Stranddalsvatn opptrer nesten horisontalt- 
lopende, opptil 1 m brede kvartsstriper. 


Rolf Feyling Hanssen. 


1 Tynnslip av sandsten og konglomerat er velvillig gjennomgatt av B. Dietrichson 
og I. Oftedal. 
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E. Racuin: Géologie du granite. Paris 1946 (Masson & C**). 211 
sider, 46 fig. Fr. 360,00. 

Forfatteren har i denne bok gitt en allsidig og oversiktlig utredning 
om de fenomener som knytter seg til granitt, idet han gar ut fra en 
meget omfattende definisjon av granittbegrepet. — For det vesentlige har 
han helt lagt vekten pa studier ute i naturen, mens han oftest har latt 
det fysisk-kjemiske, med analyseresultater, diagrammer og laboratoriefor- 
sok, fa en meget tilbaketrukket plass. Bare i de kapitler. hvor han be- 
handler problemene omkring granittenes genesis og metamorfose, har 
han funnet det nodvendig med mere teoretiske diskusjoner. 

Forfatteren beklager i sin innledning at det under omtalen av et sa 
omfattende begrep som granitt, ikke er mulig a fa med noe vesentlig av 
personlige observasjoner. Ikke desto mindre har han ogsa fatt med endel 
interessante dg verdifulle eksempler fra sine egne arbeider i Frankrike 
og Nord-Afrika. — Han har illustrert boken med en rekke gode kart 
og tegninger. 

I de forste kKapitler behandler forfatteren konsentrert og oversiktlig 
granittens sammensetning, forskjellige granitt-typer, assimilasjon, indre 
strukturer og differensiasjon. Han gar deretter over til kontakt- og grense- 
fenomener omkring granittmassiver, med aplitter, pegmatitter m. m., samt 
omvandling og mylonittisering. Et stort kapitel omhandler granittisasjon 
og metamorfose. Deretter folger granitten i forbindelse med fijellkjede- 
foldninger, vulkanisme m.m., og to kapitler som behandler metaller og 
radioaktive mineraler i forbindelse med granitter. Arbeidet avsluttes med 
et stort kapitel hvor forfatteren bl. a. behandler problemer omkring 
granittens genesis, med en grei oversikt over forskjellige synspunkter 
og hypoteser. 

En lang litteraturfortegnelse gjor ‘arbeidet spesielt verdifullt for 
norske geologer, idet det her i landet for en stor del har veert lagt for 
liten vekt pa studiet av franske geologers arbeid i de senere ar. — Tilslutt 
har forfatteren laget en alfabetisk liste over spesielle geologiske uttrykk, 
med henvisning til de sider hvor man finner dem definert. 

Boken anbefales herved savel yngre som eldre geologer. PA& geo- 
logiske institutters leseverelser burde den vere en selvfalge. 


Chr. C. Gleditsch. 
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: ERNEST E. WAHLSTROM: Igneous Minerals and Rocks. 367 s., 135 fig. 


5.50 dollars. Wiley, New York, 1947. 
Boken er meget hendig ved bestemmelse og klassifikasjon av eruptiv- 


_ bergarter. Part I (s.3—190) handler om eruptivbergartenes mineraler og 


gir forst en oversikt over undersokelsesmetodene, fremfor alt de optiske, og 
deretter data, supplert med mange mikrofotografier, til bestemmelse av de 
viktigste mineraler i tynnslip og handstykke; til slutt en fyldig tabellarisk 
sammenstilling av slike data. I Part II (s. 19!1—350) behandles eruptivberg- 


_ artenes geologiske opptreden, deres strukturer, farger, osv., og videre deres 
- klassifikasjon pa grunnlag av kjemisk og mineralogisk sammensetning; her 


_ er bi. a. tatt med normberegning og flere nyere systemer for klassifikasjon. 


»- 


Wit. 


Sa folger bergartbeskrivelser; de forholdsvis fa oppstilte hovedtyper er ganske 
utforlig beskrevet, men likevel er det oppregnet og loselig beskrevet et 
meget stort antall spesielle typer med egne navn. Siste del er en tabell 
til mikroskopisk bestemmelse av eruptivbergarter. Boken har et fyldig 
register. Bade for dem som studerer petrografi og bergartmikroskopi og for 
dem som driver petrografiske undersokelser er det en meget nyttig bok. 


Ivar Oftedal. 
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MELDINGER, PERSONALIA 
Januar 1948. 


Geologstillingen ved Norges tekniske hogskole (i bd. 26, p. 230 kalt 
,ingeniorgeolog-stilling“) er besatt med cand. real. EGIL S#THER. For 
tiden vikarierer Seether for dosent dr. JENS A. W. BuGGE, som er.i Amerika 
med statsstipend. 

Som assistent ved Geologisk institutt, Norges tekniske hogskole er 
ansatt ANDERS HELTZEN. 


Dr. ANDERS KVALE har tatt imot en kallelse som Associate Professor 
i Structural Geology ved University of California, Los Angeles. 

Som vikar for dr. Kvale har Bergens Museum antatt lektor Tor 
BIRKELAND, Stavanger. 


Dr. HANS RAMBERG arbeider som Research Associate ved Department 
of Geology, University of Chicago. 


Som mineralog i Vegdirektoratet er ansatt cand. real. ROLF SELMER- 
OLSEN fra 1. august 1947. 


Som kontorsjef ved Norges Geologiske Undersokelse er ansatt berg- 
ingenior CHR. BERTHEAU-HANSEN fra 1. oktober 1947. 


Cand. mag. NILtS SPJELDN&S er ansatt som vikar i amanuensis- 
stillingen ved Paleozoologiska Avdelningen, Riksmuseet, Stockholm, i tiden 
1. november 1947—31. oktober 1948. 


Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forskningsrad har etter anmod- 
ning fra Handelsdepartementet oppnevnt et geologisk utvalg med 
formann dir. C. W. EGER og ovrige medlemmer berging. Tor AMDAHL, 
ing. H. BRAKKEN, dir. C. Buccg, dr. C. W. CarsTEns, byrasjef S. K. H@EGH- 
Ompat, prof. Nie-s-HENR. KOLDERUP, dir. JOHAN KRAFT JOHANSSEN, dir. 
AASULV LODDESGL, berging. A. OKKENHAUG, dr. I. TH. ROSENQVIST, 
industridir. E. SLATTO, prof. Leip ST@RMER, prof. TH. VocT. Utvalgets 
sekreteer er cand. real. TORE GjELSVIK. Et arbeidsutvalg bestar av herrene 
Eger, Carstens, Kraft Johanssen, Stormer, med Gjelsvik som sekreteer. 


——w~ 
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Generalforsamling torsdag 13. februar 1947. 


Til stede 23 medlemmer. 


Arsmelding ble lest opp og regnskapet vedtatt. 
Foreningen er blitt anmodet av Universitetets rektor om 4 foresla 
3 medlemmer av innstillingskomitéen for Hans og Helga Reusch’s legat, 
som na trer i kraft. Dir. C. BucGe, dr. I. OFTEDAL og dr. K. MUNSTER 
STROM ble oppnevnt. 
Til styre for 1947 ble valgt: 
Formann: N.-H. KoLDERuP (Bergens geologiske klubb). 
Viseformann: H. BJORLYKKE. 
Sekreter: G. HENNINGSMOEN. 
Redakter: I. OFTEDAL. 
Styremedlemmer: A. HEINTZ, CHR. OFTEDAHL, H. Major, TH. 
VoctT (Trondheims geologiske klubb). 
Revisorer for 1947: S. Fostig og T. STRAND med O. A. BROCH og 
K. KRISTOFFERSEN som varamenn. 
Reuschmedaljekomité for 1947: T. STRAND og P. HOLMSEN. 
Som foreningens regnskapsforer fortsetter A. GRANLI. Hans loenn 
for 1947 ble godkjent. 
Reuschmedaljen ble tildelt cand. real. JOoHANNE H@DAL JAKHELLN for 
arbeidet: ,Rocks of the Anorthosite Kindred in Vossestrand, Norway", 
trykt i Norsk geologisk tidsskrift bind 24, pp. 129—243. 


Arsmelding for 1946. 


Siden forrige generalforsamling er to medlemmer avgatt ved doden: 

Bergingenior Julius Helverschou. 

Dr. Gunnar Horn. 

I samme periode er innvalgt 6 nye medlemmer: 285. Univ.stip. 
Eilif Dahl, Botanisk Institutt, Blindern. 286. Konservator T. Soot-Ryen, 
Tromso Museum, Tromso. 287. Magister Annemor Rosengqvist, Ant. 
Schjedts gt. 18, Oslo. 288. Direktor Lars Krogh, Knaben gruver, pr. 
Kvinesdal. 289. Cand. mag. Bjarne Szbge, Bergens Museum, Bergen. 
290. Geolog Asbjorn Skordal, Bergens Museum, Bergen. 

Medlemstallet er na 164, 82 livsvarige og 82 arsbetalende medlemmer. 

I periodens lop er der holdt 7 moter med et samlet fremmete av 
207 personer. Av tidsskriftet er utkommet hefte 1—2 av bind 26. 
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Utdrag av regnskap for 1946. 


Inntekt. 
Beholdning overfort fra 1945: I kasse ........-++.-+- Kr. 628,25 
fh hanks. © sta cece wn scageete - 1846,09 Kr. 2 474,34 
Innkommet medlemskontingent for arene 1940 til 1947 ............ -  1340,00 
Renter fra Livsvarige medlemmers fond ..........-..+----++e-eeee> - 208,58 
—»— Berg- og Steinindustriens fond ..........-.-...+..-..--. - 623,59 
hilskuddl frawstatenie wfc asta telete = - Se Seah k ae gb dee alo v= sh oh ale Penk - 400,00 
—>— SoMa inet One Ao oAben sone Bon coMIrnAC tocuite.ap ce - 2500,00 
—>— Varekrigsforsikringsfondet (bidrag trykking Bd. 25)...... - 5000,00 
Gave fra dosent dre K. Munster Strom ...cene ee eto see ae tee etians - 100,00 
Tilskudd fra Nansenfondet (H. Major’s arbeide i Bind 26) Se at ee - 750,00 
—»— Det Videnskapelige Forskningsfond (Nordisk Geologmate 
io?) eT tee amas Mem Seman Gn con ana. - 3000,00 
Abonnement og salg av tidsskriftet.......... 25. ..0-. sees esse sees = 122572,10 
Annonserst tidsskriftet: . ca Sete bua ieee s « archers ete eete helena ore det aes - 625,00 
Renter avibankinnskidd) 24. ace stateless Coes ornate uci te eke mete a - 50,48 
kr. 19 644,69 
Utgift. — inn ie 
Tidsskriftet:” Trykking, rest)pa tBd5 25). soe ar eee kr. 3668,00 
s=—>) Bind’ 24,.bt 34 cigar - 3575,00 
SS oi 0 26. Ne l= ee ee ae kee - 3996,75 kr. 11 239,75 
Klisjeer til Bind *24,,h¥3—-4caceeceee. kr. 7,68 
a 2 26 ee 2 oie reer - 759,03: = 762,71 
Arbeidshjelps ponto o@iSkriveSakene yee te ee eis eines ane ete - 760,83 
Meter’ Of TepresentasjOn) vs = deyeve wi) syaraisa sters -arais che metals e/a terseeie eres ore - 280,90 
Rabatt ved" sale av tidsskfiltebac- cence: Seem trae cree oie ree nena - 329,29 
Reuschmedal jen soa). el a bee eraten. crc se eee ete at te eae cle ere ac ee aS - 18,61 
Beholdning, overfort til 1947: I kasse ............... kr. 76,38 
Ip Dattke . fry ean cavalo = 36 176, 225- 6252;60 


Kr. 19 644,69 
Livsvarige medlemmers fond. 


1946 1; Fondets kapital: Inntekt Utgift 
Obligasjonehyaine «ders eee eee kr. 500,00 
Bankinnskuddl.cceevccence eee ie - 8 990,00 
Innbetalt livsvarig kont.i 1946... - 950,00 


Urprits kapiial Gn. dee ees kr. 10 440,00 

Renter av obligasjoner for 1946.............. kr. 87,25 

Renter av bankinnskudd for 1946 ............ - ~—s-: 128,33 

Forvaltning av obligasjoner...+ «cess. cee aks 7,00 
Oventort renteritil ords budsjett seen. aceon - 208,58 


Kr. 215,58 Kris 215.58 


Berg- og Steinindustriens fond: 


19404 Pondetsmkapitallyoe etre sere erect kr. 25 554,00 
Derav Kr. 20000,00 urerlig. 


Overfort renterstilords budsjett ..meee ees kr. 623,59 


Kr. 623,59 Kr. 623,59 


Fondets kapital pr. '1-1947: ..... kr. 25 554,00 
Regnskapet revidert av S. Foslie og H. H. Smith, Oslo 1%; 1947. 


' 
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Mete 302. Torsdag 13. februar 1947. 
Til stede 24 medlemmer og 2 gjester. 


Innvalg: Prof. W. Q. KENNEDY, Department of Geology, The Uni- 
versity, Leeds 2, England (291), etter forslag av Holtedahl og Neumann. 
Berging. Nits PAULSEN, Geologisk Institutt, N.T.H., Trondheim (292), 
etter forslag av Vogt og J. Bugge. 

Pa grunnlag av standpunkter, skriftlig framsatt av Rosendahl og 
Miinster Strom, blev skrivematen av geologiske ord pa norsk diskutert. 
ROSENDAHLSs forslag var formet som et skriv til Kirkedepartementet og lyder: 

Den geologiske terminologi er i stor utstrekning oppbygd av specielle 


_ internasjonale faguttrykk. Det er en fordel, at disse ord blir skrevne likt 


— 


a 


overalt, uavhengig av de forskjellige lands rettskriving. 

Serskilt for geologien har vi mange hundrede, sannsynligvis bortimot 
tusen, fagord med endelsen -it, mineralnavn som aragonit, biotit, cerit, 
bergartnavn som anorthosit, diorit, pyroxenit, fossilnavn som ammonit, 
belemnit, echinospherit. Disse ord spiller i geologien samme rolle som 
de internasjonalt latiniserte slekts- og artsnavn i biologien. Men mens 
de norske rettskrivingsreformer aldri har rert ved den biologiske termi- 
nologi, er det i de siste norske ordlister oppfort en del geologiske fagord, 
sannsynligvis fordi de er blit brukt ogsa utenfor den rent faglige literatur. 
Av ord med endelsen -it finner vi nogen tat med i ordlistene, og de er 
oppferte med dobbel t i endelsen. Men de aller fleste av -it-ordene er 
ikke og kan ikke tenkes 4 bli opptat i de alminnelige ordlister, fordi 
de utelukkende blir brukt i specielle faglige avhandlinger. For alle disse 
ord har geologene opprettholdt den kjente internasjonale skrivemate. A 
forandre den vil bare ha uheldige virkninger og sette et ungdigt skille 
mellom oss og vare naboland. Skal vi derfor felge rettskrivingslistene for 
de ord, som tilfeldig er komne inn der, vil vi fa to slags skrivemate 
for samme slags ord, hvilket ogsa er uholdbart. 

Vi vil derfor be om, at disse ord blir rettet i overensstemmelse 
med den faglige skrivemate, sa snart nye utgaver skal trykkes. | tilfelle 
av tvil vilde det vere onskelig, at de geologiske fagfolk, som praktisk 
talt er de eneste, som har bruk for ordene, blir radspurt. 

I de norske ordlistene finner vi og hist og her nogen andre geolog- 
iske ord, som ender pa -it, oppferte med dobbel t, f. eks. lakkolit, graptolit, 
aktinolit (det siste ord i Sverdrup og Sandveis lister definert som 
»stralingsmaler“, hvilket sjolvsagt er galt). Disse ord herer til en annen 
gruppe av fagord, avledet av det greske ord lithos, og blir enda i de 
fleste sprak skrevet med th. Bare den ukyndige, overflatiske betrakter 
ser i denne endelse den for omtalte -it-endelse. A innfore dobbel t i 
disse ord vil overfor vare mer spraklig korrekte naboland stille de norske 
geologer i dilettantismens uheldige lys. Geologene kan under ingen 
omstendigheter ga med pa denne skrivemate. At den er kommet inn i 
ordlistene, skyldes Apenbart misforstaelser, og vi ma stille den absolute 
fordring, at det blir rettet. 
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Den stumme h i lithos-ordene kan naturligvis sloifes. Men vi vil 
gjerne gjore oppmerksom pa, at det forer med seg konsekvenser for 
mange andre ord, der lithos inngar, f. eks. lithium, lithologi, lithosfeere, 
lithosiderit, lithothamnion, lithistida o.s.v. 

Foruten de nevnte lithos-ord, som i ordlistene har fat dobbel t, 
finner vi ogsa. nogen med enkel t men uten h, f. eks. litium, litograf. Men 
de fleste av lithos-ordene er sA specielle, at de aldri vil komme inn i 
ordlistene. Mange blir derfor framleis skrevne med th, saledes gjennom- 
fert i den biologiske systematik. 

Som det no er i norsk rettskriving, blir altsa samme ordled skrevet 
pa tre forskjellige mater, med enkelt t, med dobbel t og med th. Det er 
pakrevt 4 fa dette rettet, og det bor gjores fortest mulig, for den gale 
skrivemate setter seg fast. Norsk geologisk forening tilbyr sin hjelp ved 
en eventuell revisjon av ordlistene. 


Dosent K. MUNSTER STROMs innlegg: 


Norsk Geologisk Forenings styre har bedt meg om 4 komme med 
uttalelse om en skrivelse som konservator Halvor Rosendahl har over- 
sendt i form av en henvendelse fra Foreningen til Kirkedepartementet 
“Om skrivematen for geologiske fagord.“ 

Utgangspunktet for etterfolgende er da konservator Rosendahls 
skrivelse samt ,Jakob Sverdrup og Marius Sandvei: Norsk Rettskrivnings- 
ordbok. Bokmal. Godkjent av Kirke- og Undervisningsdepartementet til 
offentlig bruk og som hjelpebok i skolen. Oslo 1940“, den siste som 
uttrykk for offisielt fastslatt ortografi. 

Det gjelder szrlig ord med endelsen -it (-itt), Der har rettskriv- 
ningsordboka konsekvent gjennemfert skrivematen -itt for alle disse ord, 
og den opptar en lang rekke ord som bare har vitenskapelig og ikke 
populer anvendelse. Der kan nevnes ord som ceritt, limonitt, echinitt, 
aktinolitt. (Om dette siste sier Rosendahl -at det er definert som 
stralingsmaler! Men det er apenbart ordet aktinometer som er falt ut 
av satsen.) 

Det er saledes klart at ifolge rettskrivningsordboka skal alle fag- 
ordene pa -itt staves med to t-er. Rosendahls bemerkning om to skrive- 
mater fordi alle fagordene (selvfolgelig!) ikke kan komme med i en ordbok 
av begrenset omfang, er saledes irrelevant. Skrivematen er na offisielt 
fastslatt som -itt i alle tilfeller. 

Angaende geologenes praksis, sa har visstnok Norges Geologiske 
Undersokelse i sine publikasjoner holdt pa at granitt staves med to t-er, 
alle evrige ord med ent. A trekke en grense slik at bare granitt skulde 
vere et sa ,populert" ord at det ma med to t-er, mens syenit skulde 
vere sa videnskapelig at det staves med en t, synes absurd. 

I sin bok om Norges geologi, som nu er under utgivelse i N.G.U.’s 


skrifter har da ogsa Holtedahl helt gatt inn for den offisielle stavematen 
med to t-er i alle ord. 


ap ences lt 


NORSK GEOLOGISK FORENING his 


* 


Sa er det ordene med -ith, henholdsvis -itt, som stammer fra lithos. 
Nar man ferst sloyfer den stumme h i disse ord er det selvsagt helt 
: -konsekvent 4 skrive dem med to t-er, det dreier seg jo ikke lenger om 
_ noen transkripsjon, men om ortografi overensstemmende med norsk uttale. 
»A innfore dobbel t i disse ord vil overfor vare mer spraklig korrekte 
ie E faboland Stille de norske geologer i dilettantismens uheldige lys“, skriver 
Rosendahl. 
e Det er dog ikke i en konsekvent gjennomforelse av fastslatte rett- 
* skrivningsprinsipper med fordobling av konsonant (unntatt m) i kort utlyd 
moe som helst dilettantisk. 
For ovrig kan bemerkes at svenskene har sloyfet h-en i utlydende 
- -th (som aktinolit, graptolit, lakkolit) og saledes har ensartet endelse -t 
_ overalt. Svenskene har temmelig lang i-lyd. De gjor altsa prinsipielt 
’ neyaktig det samme som var offisielle rettskrivning, bare at vi markerer 
var korte i-lyd. ' 

Engelsk stavemate er svert inkonsekvent: actinolite, graptolite, men 
laccolith. 

Angaende stavematen inni ordene gjelder vart rettskrivningsprinsipp 
* at sjeldne ord staves likt den fremmede opprinnelse, vanlige etter norske 
-regiler. Det blir saledes en forskjell pa lithologi. og litografi. 

Litium inntar en grensestilling, men nar rettskrivningsordboka anser 
ordet som savidt vanlig brukt at h-en bor sloyfes, er der ingen grunn 
til 4 opponere mot det. 

Rosendahl forvirrer her sakene noe ved a ta med ord som: litho- 
thamnion og lithistida. Dette er slekts- og gruppenavn (latinisert gresk) 
og bevaresi den latinske form som alle tilsvarende zoologiske og botaniske 
navn. Som regel settes de med kursiv. Sa Rosendahls bemerkning om 
at de ,framleis blir skrevne med th, saledes gjennomfort i den biologiske 
systematik“, er helt irrelevant. I den biologiske systematikk inngar de 
som latinske ord, ikke som norske fremmedord, og helst kursiveres 
de, som sagt. 

Noenlunde tilsvarende er forholdene innen medisinen, hvor man har 
anatomiske betegnelser og sykdomsnavn dels pa latin som corpus luteum, 
ductus hepatocysticus, carcinoma bronchii, dels inngaende i det norske 
ordforrad som sinusitt, cystitt, etc. hvor -itt star for -itis. Parallellen med 
geologisk terminologi er slaende. 

Konklusjonen pa min gjennomgaelse av Rosendahls skrivelse blir 
da: For geologiske (mineralogiske, paleontologiske) betegnelser som brukes 
i norsk terminologi (til adskillelse fra slekts- og artsnavn som opptrer i 
latinsk form og oftest kursiveres) opprettholdes den offisielle norske 
rettskrivningsendelse -tt, uansett om ordene etter sin opprinnelse har hatt 
og i andre sprog har endelsene -t eller -th. 

Rosendahls skrivelse gir saledes ikke anledning til noen forfoyning 
fra Foreningens side. 

Deltakere i diskusjonen var Rosendahl, Miinster Strom, Rosengqvist, 


Stermer, P. Holmsen, A. Bugge. 


Norsk geol. tidsskr. 27. 
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ROSENDAHLS innlegg: 

H. Rosendahls opprinnelige forslag, som var innsendt til forrige mote 
og er gjengitt ovenfor, gikk ut pa 4 be departementet ikke 4 forandre 
skrivematen pa vitenskapelige fagord. Like lite som den biologiske burde 
den geologiske terminologi vere avhengig av tilfeldige lokale rettskriv- 
ningsregler. Her skulde det gjelde mer enn ellers, at skriftspraket forst 
og fremst er et uttrykk for tanken og ikke.for uttalen, som etter sprakenes 
lov alltid vil skifte med tid og sted. De ord, som i forvansket form er 
komne inn i rettskrivningslistene, burde i nye utgaver av ordlistene 
fores tilbake til sin rette skrivemate. Det vilde vere onskelig, at geo- 
logiske fagfolk, som praktisk talt er de eneste, som har bruk for ordene, 
ble radspurt. 

Ved 4 tenke mer over saken og etter 4 ha radfort seg med andre 
interesserte var Rosendahl na kommet til et annet synspunkt enn 
det, forslaget til forrige mete gav uttrykk for, og frafalt derfor dette 
forslag. 

Det naturligste og mest holdbare for geologene vilde vere a innta 
det samme standpunkt som biologene, nemlig at departementets rettskriv- 
ingslister ikke har noget med den vitenskapelige terminologi a gjore. 
Rettskrivingsordbekene er ikke faglige handbeker, og ingen fagfolk har 
heller veert med a utarbeide dem. Det er ikke meningen, at de skal 
fore ord inn i fagspraket, men de tar ord ut av fagspraket og omdanner 
dem til bruk i det alminnelige folkesprak, nar det er trang til slike nye 
ord. Det er en vokster av spraket, som fagfolkene ser med glede. 

Dette spersmal vedkommer visstnok ikke direkte den sak, vi har 
fore no; men det kunde nok her vere pa sin plass 4 anmode departe- 
mentet om, at fagfolk ogsa i dette arbeid blir tat med pa rad, sa det 
kan bli mer tilfredsstillende enn hittil. En bor ikke forandre den faglige 
skrivemate mer enn hgist nedvendig. Orthitt (ortitt?), pyroxenitt, (pyroks- 
enitt?) og trilobitt er ikke mer norske enn orthit, pyroxenit og trilobit, 
og den ,fornorskede“ skrivemate understetter en uheldig uttale, ja den 
er naturligvis en folge av denne uttale, som den korrekte skrivemate 
vilde hjelpe til a holde borte. 

Det er ganske visst sa, at terminologien for de geologiske fag ikke 
er kommet inn i en sa fast internasjonal latinisert norm som for de 
biologiske fag. Men det er vart mal 4 na fram til det, og geologene 
ber veere de forste til & hevde, at den geologiske terminologi skal vere 
likeverdig med den biologiske. 

Like ens som vi skriver phacopidae og beholder samme skrivemate, 
om ordet far norsk grammatisk ending, phacopider, phacopidene, ma vi 
Skrive phacolith, phacolither, phacolithene. Skriver vi lithothamion og 
lithodomus, ma vi skrive lithosiderit og lithologi. Miinster Strom skriver 
og lithologi (sjeldent fremmedord), men litografi (vanlig fremmedord). 

De aller fleste geologiske fagord er sjeldne fremmedord og skulde 
derfor ogsa etter Miinster Stroms standpunkt staves likt den fremmede 


° 


opprinnelse. Men etter principet 4 skille mellom sjeldne og vanlige 
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fremmedord kan vi aldri fa en konsekvent oppbygget terminologi. En 
_ del geologiske fagord er komne inn i listene som vanlige fremmedord, 
2 saledes en del med endelsen vit, som er gjort til -itt. De mange -it- 
_ endelser ma vi konsekvent skrive med enkel t som i de andre nordiske 
_ sprak og i de fleste andre sprak. Det er den rene latiniserte form, den 
a eneste, som kan bli godtat som internasjonal. 

es presse innbildte nasjonale serkrav inn i det, som forst og fremst 
_ skulde vere internasjonalt, er en utidig reaksjoner retning. Om vi 
_ vurderer det faglige internasjonale samarbeid, ber vi ikke godkjenne det, 
som vil dra i den motsatte retning. Etter forrige verdenskrig kom det 
fram slike nasjonale serkrav hos en del nye nasjoner. Men tanken er 
dedfedt og kan bare skade dem, som vil bere den fram. 

En logisk korrekt spraklig oppbygd terminologi er en kulturverdi, 
som det er var plikt 4 verne. Den etymologisk korrekte form bringer 
ordet i sammenheng med dets opphav og mening og er saledes en del 
av ordets innhold, ikke bare en formalitet. Oppfyller vi ikke var opp- 
gave som kulturvernere, for ungdig skade blir gjort, vil det senere med 
rette kunne bebreides oss, at vi ikke sa fra i tide. 

- Det, vi har behandlet her i Norsk geologisk forening, er bare et lite 

- ledien sterré sak, en internasjonal logisk oppbygd terminologi for alle 
geologiske fag. Det er en sak, som kan bli tat opp ved de internasjonale 
geologkongresser eller i UNESCO, som arbeider med det internasjonale 
kulturelle samarbeid. Var oppgave er bare a holde rett kurs innen vart 
lille omrade. 

Konklusjon: 

Geologene holder fast ved den samme faglige skrivemate som de 
andre nordiske land, og som ogsa star nermest den, en ma kalle den 
internasjonale. Pa samme mate som biologene mener vi ikke, at departe- 
mentets autoriserte rettskrivingsregler har til hensigt 4 gripe inn i den 
faglige terminologi. 

Ogsa populariseringen av fagordene i de autoriserte lister ber gjores 
med mer fagligt skjon enn hittil; vi tilbyr var hjelp til det. 

Om foreningen finner det onskelig, ber det innhentes uttalelse fra 
departementet, om ikke vart standpunkt er rett. 


Det ble besluttet ikke 4 gjore noe i anledning av Rosendahls 


forslag. 

Deretter to foredrag: 

Dr. T. STRAND: Om kambrium pad Hadeland. ‘Trykt i dette bind s. 
89. I den etterfolgende diskusjon deltok Stormer, P. Holmsen, Kvale, 
H. Major og foredragsholderen. 

Cand. real H. Major: Glangeauds studier av sedimentasjonen i konti- 
nentalranden. 

I lopet av de siste 10—-15 arene er det kommet ut en serie, mest 
mindre, publikasjoner av franskmannen Louis Glangeaud og hans med- 


arbeidere. 
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Det dreier seg om folgende arbeider:' 
1. L. Glangeaud, 1935: Sur les dépots marins du Flandrien dans l’estuaire de la 


1936: 


1938: 


1938: 


1938: 


1938: 


Gironde. — Procés—Verbeaux de la Soc. Linnéénne de Bord- 
eaux. 6 sider. 

Extention et charachtéres pétrographiques du Flandrien marin 
dans l’estuaire de la Gironde. C.R.S. de la Soc. géol. de France, 
no. 4, p. 54—56, séance_du 17 fevrier. 

Transport et sédimentation dans l’estuaire et 4 l’embouchure 
de la Gironde. — Bull. Soc. géol. de la France. 5° Sér. t. VIII, 
p. 599—631, 8 fig. 

Etudes quantitatives et expérimentales sur l’érosion et le 
transport par les eaux courantes. — Révue géogr. phys. et de 
géol. dynamique, vol. XI, fasc. 4, p. 323—370, 15 fig., 1 pl. 
Sur une méthode d’étude des troubles en suspensions dans 


les estuaires et des fleuves. — C. R. des séances de ]’Academie 


des-sciences, 30/5, 206, p. 1667—1669, 1 fig. 

Le mouvement des sédiments et la formation des bancs, 
seuils et mouilles dans la Garonne et l’estuaire de la Gir 
onde. — Congrés intern. de l’Union géodesique et géophysique, 
Washington. Comm. de Potamologie, Question 3, Rapport 6. 
14 sider, 9 fig. 


oz Yvonne Bonnichon, 1939: Sur les causes dynamiques des vari- 


1939; 
1939: 


1945; 


ations de la turbidité et du débit solide dans la Garonne 
maritime et la Gironde au cours des marées. * C. R. Academ. 
Sci., 3/4, 208, p. 1072—74. 

Origine et mode de formation des sédiments détritiques. 
— ,,Sciences“, no. 30, avril—mai, p. 329—339, 3 fig. 

Réle de la suspension tourbillonaire et du roulement sur le 
fond dans la formation des sédiments actuels de l’estuaire 
girondin entre Bordeaux et la Pointe de Grave. — C.R. 
Acad. Sci., 15/5, 208, p. 1595—97, 1 fig. 


. Gandel, 1939: .Phénoménes dynamiques intervenant dans le 


triage granulometrique des sables sur la dune et la plage du 
Pyla (Arcachon). — C.R. Acad. Sci., 11/5, 209, p. 893—895, 1 fig. 
Phénoménes hydrodynamiques du ressac, leur réle dans 
le transport, et le triage des galets (observations et mésures). 
C. R. Acad. Sci. 27/1, 212, p. 146—149, 1 fig. 

Correlation statistique, classification et hiérarchie des facteurs 
intervenant dans la formation des sédiments. Bull. Soc. géol. 
de France, Sér. 5, XI, p. 371—388. 

Sur la-formation et la répartition des faciés vaseux dans les 
estuaires. —C. R. Acad. Sci. 29/12, 213, p. 1022—24. 


Glangeaud, som na er professor ved Universitetet i Besancon, 


var tidligere knyttet til Universitetet i Bordeaux. Her utforte han en 
rekke undersokelser omkring innlopet til Bordeaux, i samarbeid med 
havnemyndighetene. Utenom sin rent lokale, praktiske verdi, yter disse 
arbeidene meget av almen interesse, og siden de for det meste fins i 


tidsskrift som er lite lest av norske geologer, tror jeg at et kort sammendrag 
av dem vil kunne interéssere. 


1 Jeg skylder professor, dr.C. E. Wegmann takk for at han har funnet fram 
disse arbeidene til meg, og for rettledning ved deres gjennomarbeidning. Jeg 


vil ogsa fa takke hans assistent, M. Jean-Pierre Portmann for hans vennlige 
assistanse. 
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Innseilingen til Bordeaux gar gjennom Gironde, et brakkvannsbasseng, 
som er innpa 100 km langt og hoyst 11 km bredt; munningen ut i 


_Atlanterhavet er bare 5km bred. To store elver faller ut i Gironde, 


Dordogne fra ENE og Garonne fra SE. Deres hydrografiske basseng 
fyller nesten hele den servestlige delen av Frankrike. Lengst mot gst 


_ mar det et stykke inn i Centralmassivet, og i sor strekker det seg til 


Pyreneene. Det lavere omradet bestar av tertizere og tildels kvartere 
sedimenter. 
Tidevannet spiller stor rolle i Gironde. Det merkes ogsa oppover 


Garonne, helt opp til Cadillac, 27 km ovenfor Bordeaux. 


Utenfor munningen gar det en havstrom langs kysten, fra sor mot nord. 
Tidevannsvirkningen er kraftig, og brenningen spiller ogsa stor rolle her. 

Om opprinnelsen til Girondes lep har det vert hevdet at det var 
tektonisk betinget av forkastning. [ motsetning til dette hevder Glangeaud 
at Girondes beliggenhet er epigenetisk. Omkring Gironde finner en under 
de resente, kontinentale, brakkvanns- og elveavsetningene en petrografisk 
og faunistisk vel definert, marin serie, hvis dannelse etter all sansynlighet . 
sto i forbindelse med avsmeltningsstrammene fra den siste mellom- 
europeiske nedisning, Wiirm-breen. Boringer, som ble utfert, viste at 
mektigheten av disse flandriske avsetningene varierer meget sterkt. De 
kan na opp til 40 m, men pa den annen side viste det seg at de tertizre, 
(lutetiske) kalklagene, som danner underlaget for avsetningene, raker opp 
som gyer. Dette viser en pre-flandrisk negativ marin oscillasjon, med 
betydelig erosjon. Etter at havnivaet igjen hadde steget ble erosjons- 
kanalene for det meste fylt igjen av flandrisk materiale, og tildels har 
gjenfyllingen pagatt til resent tid. Bare Girondes lop danner enna en 
ikke helt gjenfylt kanal. 

Oppgaven for undersokelsene var 4 bestemme og male flest mulig 
faktorer som virker pa bankedannelsen langs innseilingen til Bordeaux. 

Provetakingen delte seg i to hovedgrupper: 

A. Prover av materiale under transport. Glangeaud 
skiller som vanlig er, mellom 'bunntransport, *supensjonstransport og 
3kolloid transport. (Transporten i kjemisk opplosning spiller liten rolle 
for de avsetningene som her kommer pa tale.) Et szerskilt apparat ble 
konstruert til 4 fange opp materialet som er i bevegelse langs bunnen: 
En firkantet metallkasse med skra tverrvegger, som apner seg utover nar 
kassen nar bunnen. Materialet glir innover disse portene og gjennom 
kassen. Tar en samtidig blindprave med et liknende apparat, som apner 
seg og blir staende 5 cm over bunnen, blir differensen av disse prover 
et temmelig rent bunntransportert materiale. 

Prover av materiale som transporteres i suspensjon kan en fa med 
Collets sylinder, et vidt horisontalstilt apent ror, med klaffer som raskt 
kan lukke apningene, nar apparatet er senket til den dybden en onsker 
proven fra. Mengden av materiale som transporteres 1 suspensjon, er ikke 
som det bunntransporterte materiale betinget direkte av stromhastigheten, 


men av stroammens turbulens. 
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Fig. 1. Egnen omkring Gironde og Garonne. Trajektorier for sedimentmaterialet 
delvis tegnet inn. Etter L. Glangeaud (3). 

1. Trajektorier for fluviatilt materiale. 

a = — marint og eolisk materiale. 

3. _ — blandet materiale. 

4 — — kolloider og leirmateriale. 

5. +20 m-isobaten. 


2 
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Na vil alle ha sett smahvirvlene, som transporteres med strommen 
nedover en elv, de sakalte eddies. Disse eddies vil fore med seg be- 
tydelige, raske fluktuasjoner i turbulensen, fluktuasjoner som ikke lar 


seg beregne. 


Collets cylinder gir bare oyeblikksbildet av slamgehalten der preven 


_ ble tatt, og parallellprover viser ofte variasjoner pa 25%. En har derfor 


gatt over til 4 bruke flasker, som fylles langsomt, f. eks. 9 I. pa 5 minutter. 
Disse viser seg imidlertid ofte vanskelige 4 manovrere pa sterre dyp, og 
for sine undersokelser har Glangeaud oftest brukt et pumpeapparat, som 


__tok opp 2001. pa ca. 8 min. Pa grunnlag av disse turbiditetsmalingene 


kunne en slutte seg tilbake til turbulensen der prevene ble tatt. Strom- 


_ hastigheten og -retningen ble ogsa undersokt grundig ved flottorer og de 


vanlige apparater for maling av stremhastighet. 

B. Prover av avsatt materiale ble tatt ved serlig grunne 
skrapeprever, for lettere 4 kunne korrelere dem med provene av,materiale 
i transport, tatt pa samme tid. Viderebehandlingen av alle prevene 
skjedde ved at materiale med mindre tverrsnitt enn 3 u ble skilt fra ved 
slemming. Materialet opp til 0,5 mm ble klassifisert ved slemmesylindre. 
og det grovere materialet ved sikteapparater. For a forhindre peptisering 
av kolloidmateriale utfortes slemmingen med vann av samme saltgehalt 
som der proven ble tatt. Provene som var tatt opp med pumpeapparatet 
ble f. eks. sendt direkte inn’ i et slemmeaggregat. Pa denne maten opp- 
naddes den ,naturlige” granulometriske kurven for proven. For 4 komme 
over til standardkurver matte sa hver preve peptiseres ved omrering med 
ammoniakkvann, og etterklassifiseres. 

Deskriptive resultater: Undersokelsene ga dette bilde av sediment- 
asjonsprosessene: 

I. -Erosjonen. Her understreker Glangeaud de resultatene som 
svensken F. Hjulstrém kom til i sitt arbeid over Fyrris 4 (Studies on the 
morphological activity of rivers as illustrated by the Fyrris river. Bull. 
geol. inst. Upsala, 1935). Hjulstrém viser her hvorledes korn pa 1—100 p 
i monodisperst system kan motsta erosjon minst like godt som korn av 
dimensjoner 200—2000 pz. 

Viktig for motstandsevnen mot erosjon for finkornede sedimenter er 
det om de har vert torrlagt, slik at de til en viss grad er konsolidert. 
Virkningen av den okte motstandsevnen ser en ved at de eldre, flandriske 
lagenes overflate ofte danner grensen for erosjonens virkning i Gironde. 
Bare ner munningen, der strgmhastighetene blir stoarre og der det opptrer 
store, faste turbulenshvirvler, settes dette flandriske materialet pany i 
bevegelse. | 

En ser samme virkning ogsa for kortere tids konsolidering 1 de 
slamvollene som legger seg opp langs bredden av Gironde og pa banker 
som torrlegges ved lavvann. Disse avsetningene utsettes alltid pany for 
like sterk stram som den som formadde a frakte materialet fram, dit det 
ble avsatt da stromhastigheten avtok. Men p. g. a. at materialet har veert 
torrlagt og er noe konsolidert, og dessuten p. g.a. de hydrauliske forholdene 
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som ble demonstrert i 
kurven, blir erosjonen 
bare ufullstendig. Dette 
fenomenet er meget al- 
minnelig, og det kalles 
med et fransk ord for 
,cholmatage“. 

Il. Transporten. 
A. Bunntransporten. I 
Garonne dominerer 
bunntransporten. De 
storste og de _ fleste 
grove steinene _ tran- 
sporteres langs de kon- 


= =) S = o r=) kave delene av mean- 
[=) e oO alk 3 o : 
S = = drenes renner. Dimen- 


sjonene av det materialet 
Fig. 2. Kurver for erosjon og sedimentasjon. Tegnet som transporteres, stem- 


etter F. Hjulstrém, Bull. Geol. Inst. Uppsala, 25. mer godt med strom- 


hastigheten og de avtar 
jevnt nedover, like til nedre del av lopet, der dimensjonene avtar mer enn 
en skulle vente. — I Gironde er ogsa dimensjonene mindre enn en 
skulle vente etter stramhastigheten en finner der, og de varierer lite 
(diam. 0,1 mm, beregnet over 2km lengder). Dette at materialdimensjonene 
er mindre enn stromhastigheten kunne tillatt, er et fenomen som enna 
ikke er godt nok forklart. Det henger muligens sammen med tidevannets 
virkning. — I munningen, ved Point de Grave har en observert store 
stromhastigheter, opptil 2,7 m/sek., tilsvarer at steiner med diam. 20 cm 
kan beveges. Utenfor munningen virker bolgeslagene i forbindelse 
med tidevannet, og resultatet blir vekslende bevegelser ut og inn av det 
grove materialet. Nar sa kyststrommen mot nord tas med i betraktning, 
far transportbanene sikk-sakk form. Szerlige materialtyper (kunstig materiale) 
viser at denne nordgaende transporten iallefall kan bringe materiale helt 
fra munningen av |’Adour til Point de Grave (200: km!). I den neritiske 
sonen, utenfor 15 m-isobaten, stanser bunntransporten fordi belgeslagenes 
virkning er svekket. Dette viser seg ved at bunnkart fra 1872 stemmer 
enda, bortsett fra en del slammateriale som er avsatt siden den tiden. 
B. Suspensjonstransport: I Garonne transporteres normalt lite 
materiale i suspensjon, — elvevannets turbiditet er liten. Bare i flom- 
periodene tilfores betydelige slammengder fra Tarn og Lot, men materialet av- 
setter seg ikke. En kan derfor si at strommens turbulens er , undererneert“. 
I Gironde er turbiditeten langt storre enn i Garonne (og i Dordogne), 
og den er ogsa sterre enn det gjennomsnittsstromhastigheten skulle kunne 
forarsake. Dette henger sammen med at tidevannet kompliserer, og oker 
meget sterkt, turbulensen i Gironde. Pa denne maten blir suspensjons- 
transporten i Gironde langt sterre enn bunntransporten. 
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Fig. 3. Slaminnholdet ved Bec d’Ambes. Etter L. Glangeaud (7). 
Runktertiis.. 25, midt i ebbetiden. 
Sireketes...25.% 15 min. for lavvann. 
Uttrukket ..... 10 min. etter lavvann. 
Nar tidevannet slar om fra ebbe til flo, stanser strammen en stund, 


turbulensen oppherer, og slammet synker ned mot bunnen og danner et 
opptil 35 cm tykt lag. Nar s& strommen begynner 4A ga innover, far en 
kraftig og uordnet turbulens som hvirvler opp dette slamlaget, og slam- 
gehalten i vannet stiger meget sterkt. Ved omslaget fra flo til ebbestrom 
ser en nok noe av det samme fenomenet, men langt mindre tydelig. 
' Slammassen ved bunnen vil bevege seg i takt med tidevannet, men 
tydelig faseforskjovet. Resultatet av dette er at ved en maling fraktet 
5 timers ebbestrom gj.sn.lig 0,3 kg slam pr. m’, mens strammen i be- 
gynnelsen av flotid (15 min. etter lavvann) fraktet mer enn 3 kg pr. m?. 
Felgen av dette er at mens vannmassen i Gironde fornyer seg i lopet 
av fa tidevannsperioder, folger ikke slammassen med strammen utover. 
Den blir liggende innenfor munningen, fordelt over et indre og et ytre 
maksimum, som flytter seg opp og ned med tidevannet. Denne slam- 
massen har fatt navnet ,bouchon vaseux“ — slamproppen. Bare i flomtid 
drar vannmassene med seg det ytre slammaksimum ut forbi munningen, 
og slamgehalten i Gironde avtar betydelig i denne tiden, pa tross av at 
det nettopp er na at elvenes slamtransport har et tydelig maksimum. 
Dette paradokset blir imidlertig lett forstaelig nar en herer at gjennom 
et tverrsnitt av Gironde frakter hver tidevanns-stremning like meget slam 
som fjerdeparten av den slammengden som Garonne og Dordogne til- 
sammen frakter 4arlig ut i Gironde. En forstar at de hydrodynamiske 
faktorene, som betinger at det danner seg en slampropp i Gironde, er 
faktorer av forste orden for slamdannelsen 1 innseilingen. 
Utenfor munningen holder balgeslagsvirkningen slammaterialet 
i suspensjon, slik at det kan fraktes videre ut pa storre dyp, eller i le 
av eyene nord for munningen. Serlig i flomtid har slamtransporten i 
denne sonen sine maksima. 
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C. Transporten av kolloidmateriale spiller liten rolle for vart bilde. 
Forsok med prover av elvevann viste at om det fikk samme saltgehalt 
som den en vanligvis finner i Gironde (0,7 %o) vil nok endel av mate- 
rialet med dimensjoner mindre enn 1p utfnokkes, men de sammen- 
fnokkete partiklene far ikke sterre dimensjoner enn ca. 12. Med den 
turbulensen en har i Gironde i gjennomsnitt (A=20) vil dette ikke gi 
anledning til noen avsetning av materiale, en far bare en litt oket kon- 
sentrasjon av slammateriale ner bunnen. Forst pa stort dyp, 50 m 
omtrent, ser en at det dannes slambanker av dette kolloidmaterialet. 

Ill. Avsetningen. (Her blandes materialet fra forskjellig 
transportmate, og jeg behandler dem derfor regionalt, ikke fenomenologisk.) 

I Garonne finner en, som ventelig er, ner sagt bare bunntransportert 
materiale i bunnprovene, og det viser jevnt avtagende kornsterrelse, fra 
44 mm forholdsvis langt oppe, til 3 mm der tidevannsvirkningen begynner 
A gjore seg gjeldende. Dimensjonene er stadig i god overensstemmelse 
med stromhastigheten i flomtid. Et interessant forsek ble gjort ved at 
en gravde ut en renne, temmelig vid og lang. Det viste seg at den 
forst ble fylt igjen ved forste flomtid, og da med samme slags materiale 
som det som dannet bunnen der for. Dette viser en stabilisert av- 
~ setningsdynamikk. Liknende resultater er oppnadd i andre modne eller 
nesten modne elvelgp. 

I Gironde virker tidevannsstrammene til 4 redusere resultant- 
strammen, og hermed bunntransportens  effekt. Pa enkelte punkter 
kan resultantstrammen vere null eller til og med snu seg. Dette 
gjor at det avsetter seg slambanker av fint, bunntransportert materiale 
(0,5 mm). 

Slammaterialet avsetter seg pa to forskjellige mater i Gironde: 
a) I rettlinjete lop danner det seg midtbanker. Deres dannelse synes A 
vere i strid med stromhastigheten, som nettopp har sitt maksimum her. 
Bankene dannes pa sa dypt vann at de ikke torrlegges ved lavvann, 
sa de kan ikke henge sammen med noen konsolidering av materialet. 
Det er de hydrodynamiske forholdene som spiller inn. | et rett- 
linjet lop vil det danne seg to turbulenshvirvler med horisontal akse, slik 
at en far negativ turbulensutskiftning langs aksen av lopet (A er negativ). 
Pa denne maten tvinges slammaterialet ned mot bunnen, bade av sin 
egen tyngde (som overalt ellers) og av turbulensvirkningen (et kjent 
fenomen fra andre lop, og fra laboratorieforsok). 

b) ,Cholmatage“-fenomenet gjor seg gjeldende 1. langs bredden, 
2. pa midtbankene, nar de har vokst sa store at de ligger torre ved lav- 
vann. Pa disse midtbankene avsettes meget bunntransportert materiale 
ogsa, og det dannes linser av slam her, som etterhvert dekkes av grovere 
sand. Slammet bidrar her til a fiksere det grovere materiale. 

Normalt er avsetningene i Gironde av blandet opprinnelse, med 
bade bunntransportert materiale og materiale som har veert transportert 
i suspensjon. Studier av materiale under transport viste at det bunn- 
transporterte materiale mest hadde kornsterrelsen 200—400 v. mens 


a 
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Fig. 4. Grafisk framstilling av bolgeslagets virkning pa kuler med for- 
skjellig diameter. 


Rytrukketecs o-= + middels vannstand, flotid, middels donning. 
SSipeket were sete aie elo lavvann, kraftig sjo. 
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* materialet i suspensjon viste kornstorrelser pa 16—40 p. Dessuten er 
~ det bunntransporterte materialet bedre sortert enn suspensjonsmaterialet. 

I avsetningen i littoralsonen utenfor munningen kommer ogsa eolisk 
og marint materiale inn fra kyst-transporten. Materialet her kan likne 
meget pa det en finner i nedre del av den fluviatile sonen. 

I den neritiske sonen, utenfor 15 m-isobaten avsettes lite bunn- 
transportert materiale. Slamlag bunnfelles i flomtidene. En far ofte sjikt- 
ninger med stor romlig kontinuitet, ofte med sedimentmateriale av blandet 
opprinnelse. 

Glangeaud understreker betydningen av at en stadig passer pa 4 
ha overensstemmelse mellom den malestokken i rom og tid som en ut- 
strekker resonnementene til, og virkeomradet, resp. perioden, for faktorene 
som en regner med. Skal en undersoke virkningen av en faktor med 
lite virkeomrade pa et bilde i storre malestokk, er en nodt til 4 gjennom- 
fore en tankemessig summering av de mange sma virkningene, og her 
pyr de statistiske metoder den sikre vegen. 

Et eksempel pa hvorledes virkningen av forskjellige faktorer er be- 
grenset til deres egen malestokk gir materialtransporten langs kysten 
utenfor Landes. 

Glangeaud har utfort studier av balgegbagenes virkning pa sma kuler 
i strandsonen. Na veksler belgeslagene pa en slik mate at en ikke kan 
beregne deres sma variasjoner. For 4 unnga disse ukontrollerbare be- 
tingelser, ble observasjonsperiodene utstrakt til 25 belgeslag. Forsoks- 
resultatene er framstilt i disse kurvene: 

Blir grovt materiale skylt innenfor ,det dode punkt“ skylles det sann- 
synligst videre innover, mens bevegelsesretningen lenger ute er mer variabel. 

Betraktes na transporten over flere tidevannsperioder, vil dette grove 
materiale ikke bare anrikes i sonen innenfor det dode punkt der det 
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fins med den vannstand den har i oyeblikket, men det vil samles i over- 
kant av hoyvannstanden til en strandlinje. Forholdene i Middelhavet 
viser hvor vesentlig tidevannsfaktoren er, for at strandlinjer skal dannes. 
Utenfor Algier, der tidevannsvirkningen er svak, opptrer bare en usortert 
strandsone, med blanding av grovt og fint materiale. 

Na kan strandlinjen vere begynnelsen til grovmaterial-anriking i 
sterre malestokk, til dannelsen av et konglomerat. Til dette forlanges 
det at en ny faktor, som strekker seg over lengere perioder enn tidevanns- 
variasjonene opptrer, nemlig de marine oscillasjoner: a. En langsom 
transgresjon vil flytte strandlinjen med seg, og en far ikke noe 
utstrakt konglomerat, men bare enkelte grovsteiner,-som resi- 
duum etter flyttingen av strandlinjen, dannet p.g.a. de normale av- 
vikelsene fra sannsynlighetsloven for denne flyttingen. b. En 
rask transgresjon. vil legge tilbake det meste av strandlinjens 
materiale og transgresjonskonglomerat dannes. (Andre faktorer kan 
gripe inn) 

Ved regresjon er sannsynligheten for konglomeratdannelse langt 
sterre, uten at det dermed er sagt noe om sannsynligheten for deres 
resistens mot seinere erosjon. 


Oversikt over faktorene som spiller vesentlig rolte 
i forskjellige malestokker i rommet: 


Laboratoriemalestokk. 

A. Angstrom-meter a) Molekylarsterrelse: Kjem. reaksjoner, pH, 
dissosiasjon, krystallkimedannelse, bakterievirksomhet. b) Kolloid-dimen- 
sjon: ladning etc. c) 1 y—80p: Adhesjon, hydrophob-phil-itet. d) > 80: 
Form og overflate av korn, friksjon, hardhet, etc. 

B. Lokal fasies: meter til 100-meter: Faktorene fra A kommer 
inn som vilkarlige faktorer, som danner statistiske sannsynligheter. 
Hydro-dynamiske og morfologiske fenomener arbeider i denne malestokken.. 

C. Regional gjennomsnittsfasies (><50000—200 000). Lokalt viser 
fasies og fenomener ofte bra overganger. De ma sammenarbeides til 
gjennomsnittsfasies for a tre inn i denne sterre malestokken. Eks.: En 
malte karbonat °c langs kysten i en rekke sma grustak, herav %o CO,-kurve 
som igjen ved statistisk analyse gir statistiske parametre som karakteriserer 
omradets regionale fasies (middelverdi, fm, etc. etc.). 

D. Petrografiske provinser, 10—100-km (1 : 200 000—1 : 1 000 000). 
Her kan de statistiske parametre for diverse kjennetegn gi uttrykk for 
klimatiske, orogene, oceanografiske fenomener. Geografiske variasjoner her 
kan veere 1) vilkarlige, 2) periodiske, 3) jevne eller 4) diskontinuerlige. (Dette 
Siste svarer til at en overskrider en grenseverdi, 5: singuleerpunkt i funk- 
sjonssammenhengen med geografiske, biologiske eller meteorologiske tilhave). 

Opererer vi samtidig i tid og rom, kommer det enda tydeligere 
fram at faktorene som er vesentlige for fenomenene i liten malestokk, 
reduseres til 4 forarsake sma pendlinger omkring nye hovedkarakterer, 
som bestemmes av faktorer som hgrer hjemme i sterre malestokk. 
Paleontologiens og stratigrafiens metoder er den beste illustrasjon her. 
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Like lite som en etasjeinndeling eller en inndeling i sterre tidsavsnitt 
kan settes i relasjon til hver enkelt arts variantutvikling, kan en betrakte 
en steins bevegelse som funksjon av hver enkelt bolgebevegelse, nar 
_ iakttagelsen Strekkes ut over lenger tidsrom. Andre faktorer med lang- 
_ sommere variasjoner spiller da hovedrollen. (Bolgebevegelsen kan vel 
_helst betraktes som en slags ,katalysator“ for transporten over lengere 
__tidsrom). Hermed er ikke sagt at elementzrfunksjonene aldri spiller en 
_ hovedrolle nar en betrakter fenomenene over tidsrom som langt overskrider 
_ deres funksjonstid (jern,- fosfat- og svovelleier dannes ved bakterie- 
_ virksomhet). Men i disse tilfellene er de underlagt dirigerende feno- 
_-mener. Svinger disse, vil elementeerfunksjonene bratt miste sin virkning, 
' og vi kan fa diskontinuerlige variasjoner (som nevnt under petrografiske 
_ provinsers malestokk). 
5 Pa samme mate spiller adhesjonen av kolloidpartiklene inn ved slam- 
dannelsen i Gironde, sa lenge hydrodynamikken gir vannet stor slamgehalt. 
For na a komme over til behandlingen av sedimentenes fysionomi 
og fylogeni, ma en betrakte sedimentet som gjenstand, og ikke bare 
e sedimentasjons-fenomenene. En ma skjelne mellom 1. et aktuelt 
» sediment som enna befinner seg i utviklingen, og 2. et fossilt sediment, 
som representerer en fiksert likevekt, i alle fall hva sedimentasjons- 
prosessene angar. 
Et sediment i utvikling defineres ved flere grupper av bestanddeler 
med forskjellige kjennetegn (mengden av detritisk materiale, organisk 
materiale etc.). La oss kalle disse mengdene x, x,,...x,. I hvert oyeblikk 


er disse bestemt, dels av indre parametre, I, som kornsterrelse, kjemisk 
egenskap etc., dels av ytre parametre, E, som saltgehalt i vannet, Pup 


stromhastighet, turbulens etc. I og E varierer med malestokken, og en 


ma alltid passe pa 4 beholde samme malestokk gjennom hvert resonnement. 
Er en av de indre parametre szrlig framtredende, har vi en domi- 
nerende faktor, og er en av de ytre faktorer serlig viktig, kalles den 
for en dirigerende faktor. 

Bare i svert enkle fall har det lykkes 4 bestemme variasjonene i et 
sediments utvikling som funksjoner av faktorene som ligningssystem: 

ax, bx. 
rT i EEA TN a | ae ors 

Derimot kan en ved 4 gjore et stort antall observasjoner lage 
hyppighetskurver, som en kan interpretere ved statistiske metoder. Slik 
analyserer en forst de statistiske undersokelsene for en bestemt av ob- 
jektets karakterer, og siden danner en seg forbindelser mellom flere av 
objektets karakterer. 

Har en samlet materiale fra et storre omrade med noenlunde 
ensartet dynamisk opprinnelse, blir de statistiske parametre 
karakteristiske for det Glangeaud kaller en sedimentpetrografisk gjennom- 
snittsfasies. Innenfor disse finner en lokale fasies, definert ved mere 
spesielle egenskaper, som et seerlig mineralinnhold, dominerende kornform, 
spesiell form av den granulometriske kurve etc. 
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I det sedimentasjonskomplekset som Glangeaud seerlig har bearbeidet, 
kan en skille ut en fluviatil fasies, i Garonne, en brakkvanns og littoral- 
fasies, i Gironde, og ved kysten nzrmest utenfor, (molasse-fasies), og en 
neritisk fasies (flysch-fasies). ; 

En kan ikke si at en gjennomsnittsfasies uten videre karakteriserer 
den granulometiske kurvetypen for hver enkelt prove i regionen. Den 
bestemmer bare helhetsbildet. En bruker derimot middelverdiene og 
andre sterrelser, som beregnes av kurvene, til 4 karakterisere en fasies. 

Betrakter vi et stabilisert, konsolidert sediment, er bare gjenstanden 
tilbake, mens fenomenene har forsvunnet. Ved 4 studere sedimentet i 
mikroskopisk malestokk, behandle dets mineralsammensetning, struktur og 
granulometriske kurve ved statistiske metoder, kan en etablere parametre, 
som bidrar til 4 klarlegge den sedimentpetrografiske gjennomsnittsfasies, 
og hermed eventuelt de. dynamiske dannelsesforhold. i 

Sedimentenes fysionomi kan vi studere i sjiktenes mialestokk. 
En vekselserie av fysionomisk veldefinerte sjikt, som f. eks. sandstein- 
skifer (typisk for flysch-fasies), kalles en assosiasjon. Kjenner vi sjiktenes 
opprinnelse, kan vi snakke om deres gruppering (bio-detritisk osv.). 

Monogenetiske serier defineres ved overgang fra en likevektstilstand, 
f(E, I,) til en ny, f(E, I,). Sedimentene som dannet seg i rennene, som 
ble gravd ut i Garonne, er eksempler pa monogenetisk dannelse. Mono- 
genetiske dannelser grenser mot serier som representerer forholdsvis meget 
storre tidsrom enn de selv. 

I storre malestokk kan en liknende inndeling foretas: Kystavsetningene 
utenfor Landes karakteriseres av en enkelt fysionomi, og serien sies 
a vere hyperhomogen. Den karakteriseres av egenskapene, midlere 
korndiameter = 525, sfericitetskoeff. = 0,8, kvartsinnhold 94%, etc. De 
statistiske kurver viser liten bredde, serien er hyperdetritisk, oligobiologisk. 

Pa denne maten kan en fa en meget variert og rikholdig klassifikasjon 
av de forskjellige sedimentene, og mulighetene for variasjon kan synes 
uoverskuelige. Men blant de tallrike mulighetene er bare et fatall realisert. 
Dette skyldes forst og fremst at blant de utallige, innbyrdes uavhengige 
parametre, som bestemmer en sedimentpetrografisk gjennomsnittsfasies, 
vil en faktor alltid vere-dirigerende: jordens gravitasjonsfelt. Det 
virker permanent og uanfektet av alle de andre parametrenes variasjoner, 
i sterre malestokk i tid og i rom enn noen annen. Det er en grundig 
og kritisk undersokelse av et aktuelt sedimentasjonsforlep, som Glangeaud 
har utfort i disse arbeidene. I Norge har vi flere gamle sedimentdannelser 
som kan tenkes 4 ha mange trekk tilfelles med det, f. eks. de yngre 
sedimentene i Trondheimsfeltet, den downtonske sandsteinen og flere andre 
sedimenter i Oslofeltet og devonformasjonene pa Vestlandet og ved Reragen. 

I sitt siste sammenfattende arbeid gir Glangeaud en klar, logisk 
gjennomarbeidning av resultatene, der han understreker den store rollen 
malestokken i tid og rom spiller for resonnementene. Det ber kunne 
gi gode impulser for andre geologiske arbeider, sedimentpetrografiske 
savel som andre. 

Minster Strom ytret seg etter foredraget. 


weiuen 


¢ 


NORSK GEOLOGISK FORENING 127 


Mote 303. Torsdag 6. mars 1947. 


Til stede 20 medlemmer, 2 gjester. 


Innvalg: Bergmester HARALD NorDRUM Ross, Kongsberg Solvverk, 
_ Kongsberg (293), foreslatt av Bjorlykke og Neumann. Doc. Ivar HESSLAND, 
_ Paleontologiska Institutionen, Uppsala 5, Sverige (294), foreslatt av Stormer 
og Henningsmoen. 

if Det ble referert et brev fra den nystiftede Tyrkias geologiske fore- 
_ ning, Ankara, hvori presidenten (formannen) uttrykte onsket om kollegialt 
_-Samarbeid med Norsk geologisk forening. 

Cand. real. EciL S£THER holdt kveldens foredrag: Forelopig meddel- 
_ else om resultat av undersokelser i Fensfeltet. Trykt i dette bind s. 66. 
3 I ordskiftet etter foredraget deltok Chr. Oftedahl, Rosenqvist, Bjor- 
_ lykke, I. Oftedal, Kristoffersen og foredragsholderen. 


a 


Mote 304. Torsdag 10. april 1947. 
Til stede 30 medlemmer, 3 gjester. 


Viseformannen meddelte at prof. dr. V.M. Goldschmidt var avgatt 
ved deden siden siste mote. 

Innvalg: Stud. real. THORE WINSNES, Abbedikollen 34, Bestun (295), 
foreslatt av Gleditsch og Henningsmoen. 

I. OFTEDAL holdt minnetale over prof. dr. V. M. Goldschmidt. Blir 

trykt 1 dette bind. 
Dr. phil. S. A. ANDERSEN (Kebenhavn) holdt foredrag om Klimaveks- 
linger og Niveauforandringer i Kvartertiden. 

I Danmark findes Aflejringer fra tre Istider og to mellemliggende 
Interglacialtider. I den sidste Istid naaede Isen til den midtjyske Is- 
randslinie, saaledes at det vestlige Jylland Syd for Limfjorden ikke har 
veret dekket af Is siden den nestsidste Istid, hvorfor de interglaciale 
Moser fra den sidste Mellemistid ikke er dekket af Morene, men blot 
af arktisk Flydejord 0.1. Det samme gelder Havaflejringerne fra den 
sidste Interglacialtid. Derimod er de interglaciale Aflejringer fra den 
nestsidste Interglacialtid dakket af Morne i det sydvestlige Jylland, 
maaske netop undtaget Egnen omkring Esbjerg, hvilket kan tyde paa, at 
Isen iden neestsidste Istid vel har dekket hele Jylland, men at Randen 
da kun naaede til Esbjerg. 

Gaaende ud fra, at Niveauforandringerne stort set har haft samme 
Forlob efter de tidligere Istider som efter den sidste, har det veret 
muligt at fa yderligere Oplysninger om Danmarks Udvikling i de tidligere 
Istider og Interglacialtider. De arktisk-boreale og de tempererede Kyst- 
linier fra Postglacialtiden skerer hinanden omtrent 100 km inden for 
Greensen for Isens storste Udbredelse i den sidste Istid. I den nzstsidste 
Istid og den sidste Interglacialtid, har dette Skeringspunkt ligget ca. 100 
km lengere mod Sydvest i Danmark, hvilket maa fortelle, at Isens 
Ydergrense har ligget ca. 100 km sydvestligere i Danmark under den 
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neestsidste Istid, hvilket svarer til det neevnte Forhold, at Ydergreensen 
maa have ligget omtrent langs den frisiske Ore@kke ved Sonderjyllands 
Vestkyst, men ved Esbjerg er Randen bojet vestpaa og har da fortsat 
tveers over Nordsgen til England, hvor den fortseetter i Ydergreensen for 
»The newer drift‘, som stammer fra den nestsidste Istid. Ligesom Isen 
under sin storste Udbredelse i den sidste Istid dannede en Hojderyg lidt 
inden for Ydergreensen, og denne fortseetter som det jyske Rev fra Bov- 
bjerg vestpaa ud i Vesterhavet, er Horns Rev ved Esbjerg tilsvarende 
dannet lidt inden for Ydergrensen for Isens storste Udbredelse i den 
neestsidste Istid. Hertil svarer ogsaa, at Havaflejringerne fra den neest- 
sidste Interglacialtid er bevaret i vid. udstreekning i Esbjerg-Egnen og 
_langs Vesterhavskysten, Syd herfor. 

I den nestsidste Interglacialtid er der aflejret arktisk Ler, Esbjerg- 
Leret, i Egnen omkring Esbjerg, nu naaende op over Havets Overflade. 
De boreale Aflejringer bestaar derimod af Sand og Grus, som ligger 
10—20 m under Havets Overflade ved Vognsbol, NV for Esbjerg, hvilket 
ganske svarer til Forholdene efter den sidste Istid i Vendsyssel, hvor 
Yoldialeret gaar op til 30—40 mo.H., mens de boreale Aflejringer af 
Sand kun naar op til ca. 20—25 m. Forholdere i Esbjerg-Egnen har da 
efter den trediesidste Istid lignet dem i Vendsyssel efter den sidste Istid. 
Aflejringerne fra denne Interglacialtids varme ,Holstenhav“ treffes syd 
herfor streekkende sig til Nordvesttyskland. Den Bule, som den tredie- 
sidste Is har presset i Jordskorpen, har tilsvarende veeret bredere end 
de senere, hvilket stemmer med, at den trediesidste Istid regnes for at 
vere den store Istid. 

Moseaflejringerne fra de to Interglacialtider synes ogsaa at vere 
vesensforskellige, idet Skovudviklingen efter det foreliggende Materiale 
at domme, har veret forskellig i de to Interglacialtider. I den forste har 
Granen veret til Stede i ringe Mengde i hele den eldre Del af Inter- 
glacialtiden, mens den synes at mangle totalt i den eldre Del af den 
sidste Interglacialtid. Dens Maksimum i den senere Del synes at vere 
meget sterre i den sidste Interglacialtid end i den forste. Tilsvarende 
begynder den lovfeldende Skov i den forste Interglacialtid med et ud- 
preget Elmemaksimum, mens den sidste karakteriseres ved et stort 
Hasselmaksimum, som dog ikke som i postglacial Tid falder i Fyrretiden, 
men i Begyndelsen af Egetiden, og endelig findes der i den sidste 
Interglacialtids Midte en Avnbogtid, hvori Avnbogen har dannet Skove i 
Danmark. Tiden falder sammen med en udpreeget Udtorringshorisont, 
ofte kendetegnet ved et metertykt Sandlag i Moserne, og de Fund af 
Daadyr, som hidtil er fundet og hvis Fundhorisont kendes, horer hjemme 
i denne varme og torre Tid, hvor Klimaet i Danmark har veeret mellem- 
europeiskt. Den sidste Interglacialtid har veret betydeligt varmere end 
nutildags, mens det tilsvarende Forhold ikke er blevet konstateret i 
Moserne fra den neestsidste Interglacialtid, 

Den nestsidste Istid falder i to Afsnit. I den forste har Isen gaaet 
ud til den for omtalte Ydergreense. Derefter er Isen smeltet bort igen, 
for atter at rykke frem, saaledes at den norske Is er gaaet frem til en 
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erence, der lober lidt nord for Ringkjabing og mod @S@. Mellemtiden 
maa betegnes som en Interstadialtid. I denne Istid har der veret en 
voldsom Sandflugt i Danmark som svarer til, at den zldre Loss er blevet 
| aflejret i Mellemeuropa m. v. 

Den sidste Istid falder i tre Afsnit, adskilt ved lignende Interstadial- 
tider. Den er begyndt med det zldre baltiske Fremstod, under hvilken 
Isen dekkede de danske Ger og Sydostjylland, og i Sonderjylland naaede 
_Isen endog lengere frem end under de folgende Fremstod. I Moserne 
fra den sidste Interglacialtid kendetegnes dette Fremsted ved et Lag 
___Flydejord og Sand — det saakaldte ,,Mellemgulv“. — Efter denne Tid er 
_Isen smeltet bort fra Danmark og i hvert Fald en Del af Skaane, efter- 
ladende en Morzne (C), der er udpreget baltisk, idet indtil '/s af Stenene 
_ er paleozoiske Kalksten. Derefter fulgte en lang og ret mild Intersta- 
 dialtid, under hvilken Fyrren voksede i Danmark tillige med en Del 
_ Gran, iszer i de sydlige Dele af Landet. Paa Grund af sin Mildhed er 
- den ofte blevet opfattet som en serlig Interglacialtid. Den representeres 
_ ide interglaciale Moser fra den sidste Interglacialtid ved arktisk eller 
_ subarktisk Torv, som ligger oven paa ,Mellemgulvet“. Naar dette ofte 
id indeholder Rester af varmere Plantevekster, skyldes det, at de stammer 
- fra forstyrrede interglaciale Aflejringer i Bassinernes Randomraader. 
I Slutningen af denne Interstadialtid er Temperaturen aftaget, og Sand- 
flugten er nu begyndt for Alvor, hvorved nesten alle de Tusinder af 
interglaciale Moser, som maa have existeret, er blevet odelagt og er 
skyllet eller blest vek. Ogsaa overfladiske Lag af anden Art er blevet 
edelagt, og sely Morznen er mange Steder blest helt vek, og idet 
Stenene er vejrsmuldret, er det nzsten kun de haarde Kvartsiter, som 
er blevet tilbage, og de er tilsvarende alle smukt vindslebne. Flyvesandet 
fra denne Tid optreeder i Danmark som gullige Lag af fint Sand med 
Ray-Pindelag, dannet af Planterester fra de interglaciale Moser og Brun- 
kullag m.v., som er blevet edelagt. 

Efter denne eldre baltiske Interstadialtid er isen atter rykket frem 
over Danmark, men nu kom Isen fra Nordest og naaede frem til den 
kendte midtjyske Israndslinie, saaledes at ogsaa det nordlige Jylland blev 
dekket af Is, som hovedsagelig medbragte norske Blokke til denne Del 
af Landet. De samtidige Morzner i Ostjylland og paa Werne (Morene 
D) kendetegnes ved store Mengder af Kinnediabas, idet Isen her har 
passeret Mellemsverige. Tilsvarende indeholder den rigeligt med Blokke 
fra Dalarne, men ogsaa Aalandsblokke og Ostersjakvartsporfyrer af hvilke 
den rede naar lengst nordpaa i Jylland. De har alle passeret over 
Mellemsverige til Danmark. Denne Nordostmorene i Danmark kende- 
tegnes desuden ved et stort Indhold af Kridt, Kalk og Flint, som Isen 
har optaget ved at passere hen over Kalkomraadet i det nordastlige 
Danmark. Da denne Is senere er smeltet bort fra Danmark, efterladende 
denne kalkrige Morzene, maa ogsaa Skaane atter vere blevet delvis isfri. 
Derefter er isen rykket frem paany over Danmark, og under dette yngre 
baltiske Fremsted har den kun dwkket de danske Wer og det sydastlige 
Jylland indtil den gstjyske Israndlinje. Forud for dette Fremsted har der 
) 
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veeret en yngre baltisk Interstadialtid, som har veret betydeligt koligere 
end den zldre. I den sidste Istid havde England kun Is i Bjergene i 
Skotland, Nordengland og i Nordirland. 

Mens Klimaet i Danmark har veret udpreeget arktisk, hvilket frem- 
gaar af de arktiske Strukturfeenomener: Flydejordsgryder og Iskiler, som 
findes i Jylland, var Klimaet blevet betydeligt varmere, da Isen rykkede 
frem over Sydostdanmark under dette Fremsted. Ost for Linien treeffes 
nemlig ikke de samme arktiske Strukturfeenomener som Vest for den, 
hvilket maa betyde, at de hojarktiske Forhold ikke lengere raadede i 
Danmark. Saaledes kan man anse det yngre baltiske Fremsted for at 
vere fremkaldt af en Tilvakst i Ismasserne som en Folge af Foregelsen 
af Nedberen, som maa vere fulgt med Stigningen af Temperaturen. 

En hel Del af de Dyrearter, hvoraf der er fundet Rester i Istidens 
Jordlag i Danmark, og som hidtil blot er blevet betegnet som interglaciale, 
maa imidlertid henregnes til den sidste Istid og dens to Interstadialtider. 
Dette gelder i forste Rekke Mammuten, hvoraf der foreligger ca. 70 
Fund i Danmark i Jordlag fra den sidste Istid. Resterne viser i mange 
Tilfeelde intet Spor af, at de har veret transporteret i Isen eller i Smelte- 
vandet, saa de maa stamme fra Mammuter, der har levet i Danmark. 
De var jo ogsaa vidt udbredt i Europai den sidste Istid. Samtlige Fund 
af Elefantrester fra eldre Jordlag maa da ogsaa henfores til Skovelefanten 
eller eventuelt til Forgengerne for Mammuten. Ogsaa enkelte Fund af 
Rensdyr maa henfores til selve den sidste Istid, og det samme gelder 
nogle faa Fund af Bison, et enkelt af en meget stor Form maa dog 
henfores til Overgangen fra den neestsidste Istid til den felgende Inter- 
glacialtid. Et enkelt Fund af Steppe-Antilopen fra Ringe paa Fyn maa 
henregnes til den sidste af de .to Interstadialtider, svarende til at de 
daterede Fund af dette Dyr i Mellemeuropa tilhorer Magdalenien. Ogsaa 
det eneste danske Fund af Moskusoksen er gjort i den yngre baltiske 
Morzene og maa henregnes til den sidste Interstadialtid. Fra Tundratiden 
efter det yngre baltiske Fremsted stammer Fundene af Kempebhjort, 
Vildhest, Steppe-Egern, Bison, Rensdyr og Jerv. 

En Jevnforelse af Forholdene i Danmark med det ovrige Skandinavien 
har vist, at den gamle Opfattelse af, at Alleradtiden i Danmark er eldre 
end de ydre Raer ved Horten—Moss maa opretholdes. I Sverige er 
Alleredtiden paavist nesten op til Sydenden af Vattern, hvor Fortsettelsen 
af de ydre Raer findes. De indre Raer, der svarer til de nordlige mellem- 
svenske Moreener og Salpausselki I—II i Finland, faldt i den danske 
Fyrretids Begyndelse og i Slutningen af den gotiglaciale Tid. Isrands- 
stadierne omkring Oslo var finiglaciale og svarer til selve Fyrretiden i 
Danmark. Pholas Havet svarer til den eldste Egetid i Danmark og til 
Ancylussgen i Osterseen, idet Forbindelsen mellem Kattegat og Ostersoen 
over Darsser Tzrskelen mellem Falster og Tyskland forst er blevet 
aabnet nogen Tid ind i Egetiden i Danmark. Forst efter denne Tid blev 
Ostersgen til et Littorinahavy med stor Saltholdighed, som var en Folge 
af, at der paa den Tid var et kraftigt Tidevand gennem Sundene og 
Belterne i Danmark, som var smallere end nutildags. Endnu saa sent 


NORSK GEOLOGISK FORENING 131 
a 
“i 
~-som 400 e. Kr. F. laa Vendsyssel 4 m lavere end nutildags og Esbjerg— 
od Egnen ca. 1 m lavere end nu, ganske svarende til Forholdene i Sydnorge. 
_ Dette stemmer ogsaa overens med, at nutildags hever Frederikshavn sig 
_ ca. 1,5 mm aarligt mere end Esbjerg. 

I ordskiftet etter foredraget deltok Rosendahl, Eilif Dahl, Holtedahl, 
_ Miinster Strom og foredragsholderen. 


a Mote 305. Torsdag 8.mai 1947. 
Til stede 36 medlemmer, 2 gijester. 


Formannen refererte et skriv fra styret i ,XIth International Con- 
_ gress of Pure and Applied Chemistry“ hvor N.G.F. blir invitert til a 
_ sende en delegasjon til kongressen i London 1947. Det har ikke tidligere 
vert sendt delegasjoner til kjemikongresser fra N.G.F., og det ble be- 
sluttet heller ikke asende noen denne gang. 

Formannen refererte et skriv fra styret i International Geological _ 
Congress, XVIII Session, Great Britain 1948“ hvor N.G.F. blir invitert 
til 4 sende en delegasjon. Styret i N.G.F. vil senere utpeke en repre- 
sentant for foreningen. ; 

Formannen refererte et brev fra Dr. A. Straus i Berlin, som ber om 
a fa det som i de siste ca. 10 ar er blitt trykt i Norge om miocene og 
pliocene planter. Det ble vedtatt 4 undersoke i Videnskaps-Akademiet 
hvordan man forholder seg der angaende forbindelse med tyskere. 

Innvalg: Dr. phil. S. A. ANDERSEN, Studiestreedet 3, Kabenhavn (296), 
foreslatt av Rosendahl og Henningsmoen. Stud. real. lVAR HERNES, Under- 
haugsveien 9 B?, Oslo (297), foreslatt av Henningsmoen og H. Major. 
Prof., dr. GUNNAR SAVE-SODERBERGH, Bergagatan 6, Uppsala, Sverige (298), 
foreslatt av Heintz og Henningsmoen. Dr. phil. GERHARD REGNELL, Paleo- 
zoologiska Avd., Riksmuseet, Stockholm 50 (299), foreslatt av Heintz og 
@rvig. Fil. lic. BERTIL WARN, Paleontologiska Institutionen, Uppsala 5, 
Sverige (300), foreslatt av Heintz og Henningsmoen. Cand. real. OLAV 
LigstoL, Geografisk Institutt, Blindern (301), foreslatt av Chr. Oftedahl 
og H. Major. 

Kveldens foredrag: ,Om faciesutvikling og skyvetektonikk i sparagmitt- 
avdelingen“ ble holdt av PER HOLMSEN og CHR. OFTEDAHL. | ordskiftet 
etter foredraget deltok Holtedahl, Stormer, G. Holmsen, Sether, I. Rosen- 
qvist, Strand, Miinster Strom og foredragsholderne. 


* 


IV. NORDISKE GEOLOGMOTE 1947. 


Norsk geologisk forenings styre tok i 1945 opp planen om a holde 
et nordisk geologmete i Norge. Det var forst meningen 4 holde det i 
1946, men da de danske geologer det ar i stor utstrekning skulle reise 
til Gronland, ble motet utsatt til 1947 i hap om at en da kunne regne 
med flere danske deltakere, et hap som desverre slo feil, da mange av 
de danske geologer ogsa i 1947 matte reise til Gronland. 
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Det ble vedtatt at arrangementet av metet skulle overlates til Bergens 
geologiske klubb, da ekskursjonene vesentlig skulle holdes pa Vestlandet. 
| januar 1947 sendte styret ut innbydelse til metet. Den omfattet en berg- 
grunnsekskursjon pa Vestlandet med KOLDERUP, KVALE og MORTENSEN Som 
ledere, en berggrunnsekskursjon i Trondelag med VocT som leder, og 
3 kvarteergeologiske ekskursjoner pa Vestlandet, A og C med F&GRI som 
leder, og B hvor ogsa UNDAS og konservator HAKON OLSEN skulle vere 
med som ledere. 

Tiden for ekskursjonene var slutten av august — begynnelsen av 
september. 

Styret sokte og fikk av Statens Forskningsfond av 1919, den natur- 
_vitenskapelige avdeling, et bidrag pa kr. 3000.00 til ekskursjonene og 

forberedelsene av dem. ; 


Berggrunnsekskursjonen pa Vestlandet. 


Deltakerne samledes pa ,,Fjellstova“, Hallingskeid, i lopet av mandag 
25. august. 

Den forste del av ekskursjonen gjaldt et tverrsnitt av den kaledonske 
fjellkjede fra Hallingskeid til Grinde i Sogn. Denne delen begynte med 
at man om morgenen 26. august fra grunnfjellet pa Hallingskeid gikk 
opp til fyllittavdelingen. Grensen er her, som pa den klassiske lokalitet, 
Finse, en sikker overleiringsgrense, men det er likevel tydelig at det har 
foregatt skyvninger, slik at de overste par meter av grunnfjellet er deformert. 

Om ettermiddagen gikk man til Kjosfossen ved Myrdal, og fikk pa 
denne tur et inntrykk av hvorledes fyllittavdelingens undergrense er 
ujevn, og av hvor mektig og variert fyllittavdelingen er. Videre fram 
kom vi i de overliggende bergarter av Bergen—Jotunstammen. Underst har 
disse en mylonittsone, og hele serien er nermest gneisaktige mangeritter. 

27. august om morgenen sa vi forst pa grensen mellom gneisene i 
grunnfjellsvinduet i Aurland og glimmerskifrene over. Deretter gikk 
turen med ,Hornelen” ut Aurlandsfjorden til Leikanger. I det stralende 
ver var de veldige anorthosittmasser og gabbroer lette 4 fa overblikk over. 
Fra Leikanger tok vi med buss ut til migmatittene ved Grinde. Disse er 
tydelig diskordant under fyllittavdelingen. Bare det som 14 umiddelbart 
under grensen er konkordant med fyllittavdelingens struktur. Turen .gikk sa 
gjennom de krystallinske skifre over fyllitten, kvartsitter og gneiser, og gjen- 
nom mangeritter og andre bergarter av Bergen—Jotunstammen til Sogndal. 

28. august reiste vi gjennom anorthosittene fra Sogndal til Kaupanger, 
og sa pa trondheimittintrusjonene i Kaupanger. Derfra med ferje til 
Gudvangen og med buss til Stalheim, hele tiden gjennom den store av- 
deling av Bergen—Jotunstammens bergarter. Pa veien fra Stalheim mot 
Voss demonstrerte BJARNE SBOE de kvartsrike bergarter, formodentlig 
sileksitter, som star sammen med Bergen—Jotunstammens bergarter, og 
deretter viste disponent ENDRE Torsngs, A/S Voss Skiferbrudd, ekskur- 
sjonsdeltakerne rundt i et skiferbrudd pa Saude. A/S Voss Skiferbrudd 
sorget for forfriskninger i bruddet, og om kvelden var vi alle Voss 
Skiferbrudds gjester ved en middag pa Fleischers Hotell. 
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Fig. 1. Et av oversiktskartene utarbeidet ved Bergens Museum 
og delt ut til deltakerne i berggrunnsekskursjonen. Ekskursjonens rute innlagt. 
Forminsket til ca. 1/4, 


Allikevel kom alle med toget 29. august kl. 7. Denne og neste dag 
gikk ekskursjonen gjennom de strok hvor ANDERS KVALE har klarlagt 
skyvetektonikken, Da KvALE var i California, matte KOLDERUP og 
MORTENSEN demonstrere forholdene her ogsa. Forst reiste vi fra Dale 
gjennom Bergsdalen, hvor det underst er migmatitter, og s4 metamorfe 
bergarter av det undre skyveflak. Deretter gikk turen fra Trengereid 
gjennom en del av den sterre Bergensbuen til Arland i Samnanger. 

30. august gikk det sa videre gjennom den storre Bergensbuen, 
gjennom sevre og undre skyveflak med glimmerskifer mellom, og ned til 
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de kambro-siluriske skifre i Steins- 
dalen—Norheimsund. Fra Norheim- 
sund gikk turen gjennom de kambro- 
siluriske skifre, med en sving innom 
grunnfjellet i. Ljoneshalveya, til 
Bakka i Strandebarm. 

~<31. august hentet Geofysisk 
institutts ,Armauer Hansen“ oss i 
Bakka, og tok oss til Arsand i 
Kvinnherad, hvor vi sa pa et lite 
flak av den undre del av fyllittav- 
delingen som ligger direkte pa 
grunnfjellets migmatitter. Deretter 
inn i Maurangerfjorden, hvor pre- 
kambriske agmatitter star langs 
sjoen, hvor vi sa den apne sprekken 
i Bergsfjell, og hvor Bondhusbreen 
skinte fram i dalen. Pa turen ned- 
over til Skanevik passerte vi flere 
flak av glimmerskifer som la mer 
eller mindre uforstyrret pa grunn- 
fjellet, og kom inn i grunnfjellet i 
Skanevik. 

1. september forte MORTENSEN 
oss gjennom intrusivene og effu- 
sivene i Vanneset, og sa _ tok 
»Armauer Hansen“ oss gjennom 
lagseriene i Fjelberg til Leirvik, 
Stord. Herfra tok vi om ettermiddagen en tur til den klassiske fossil- 
forekomst ved Limbuviken, og besokte kisgruvene pa Litlabe, hvor direktor 
SMITH MEYER orienterte og bergingenior I. JOHNSON forte oss ned i gruven. 

2. september tok vi bil gjennom det kaledonske eruptivmassivet til 
Fitjar, og reiste herfra med ,Armauer Hansen“ nordover mot Bergen. 
Underveis var vi i land pa Salthello i Austvoll og sa pa injeksjonsmeta- 
morf marmor, og noen steder i Skogsvag hvor vi studerte gneis-amfibolitt- 
komplekset. 

3. september, ekskursjonens siste dag, ble brukt til 4 ga gjennom 
lagserien pa Os og anorthositt-serien pA strekningen Nesttun—Arna— 
Asane. Om kvelden la professor V. TANNER pa vegne av de svenske 
deltakere en laurberkrans pa professor CARL FRED. KOLDERUP’S grav 
som en anerkjennelse av hans arbeid med 4 utforske Vestlandets geologi. 


Fig. 2. Ekskursjonen og ,, Armauer Hansen“ 
ved grunnfjellsgrensen pa Halsengy i 
Sunnhordland. (Fot. H. Tuominen.) 


Kvaterekskursjonene. 


Kvarterekskursjonen var delt i tre uavhengige ekskursjonsavsnitt, 
kalt Kvarter A, B og C, 


Kvarter A startet etter programmet pa Otta 28. august kl. 16.48, 
men den virkelige samling av deltakerne fant naturligvis sted pa toget 


— 
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Fig. 3. Fra Nigardsbreen. (Fot. I. Lundqvist.) 


ettersom man ble plukket opp pa strekningen Oslo — Hamar. Underveis 
sa man pa de fra toget synlige snitt i Romeriks-terrassene hvis hovedtrekk 
kunne folges. F. 9. var dagen vesentlig en reisedag hvor geologien tradte 
i bakgrunnen — geomorfologi var det dog alltid muligheter for 4 diskutere 
i de sterkt kuperte landskap hvorigjennom ekskursjonen gikk. Fra Otta 
gikk ferden videre med buss over Sognefjell til Turtagro. 

29. august gikk deltakerne fra Turtagro gjennom Helgedalen til 
Styggedalsbreen. Helgedalens fortsettelse i dalskulderen over Berge 
diskutertes. Ved Styggedalsbreen brukte ett parti tiden til 4 studere 
morenevoldene foran breen, mens et annet gikk oppover langs breens 
lengdeakse til bortimot 1600 m. Derfra returnerte noen av deltakerne 
samme vei mens andre gikk over fast land tilbake til morenefeltet, hvorfra 
man i smA4partier fant veien tilbake til Turtagro. Moreneomradet foran 
Styggedalsbreen er eiendommelig ved a ha to serier endemorener, hvorav 
den indre etter vegetasjonen 4 domme ma vere meget ung. Man ble 
enig om at denne sannsynligvis svarte til 1750-framstetet for Jostedals- 
breens utlopere. Den ytre serie skiller seg i vegetasjon ikke ut fra 
omgivelsene, den ma vere vesentlig eldre, men kan forelopig neppe 
dateres. Tilsvarende finnes ikke tydelig utformet foran Jostedalsbreens 
utlopere. 

30. august gikk turen med buss fra Trutagra gjennom de kompliserte 
daltrin Bergedalen — Fortundalen — Skjolden (randdelta). Videre langs 
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Lusterfjorden til Gaupne (terrasser, randdelta) og opp gjennom Jostedalen 
til Elvekrok hvor bussen veltet foran hotellet. Man gikk over det omrade 
Nigardsbreen har forlatt siden 1750. Denne og andre breers regressjon 
ble demonstrert bl. a. ved fotografier tatt fra samme standpunkt gjennom 
en arrekke. For Nigardsbreens vedkommende er det eldste fotografi i 
serien fra 1874. 

31. august delte ekskursjonen seg i.to. En del gikk med breforeren 
ANDERS HESJEVOLL til den sakalte ,,hogste breakulen“, som imidlertid 
nu er utsmeltet og star som en nunatakk pa snebreens hoyeste punkt. 
Arets snegrense 14 anslagsvis 100 m under dette, resten av breomradet 
hadde i ar defisitt for sne. — De andre deltakere dro med frk. EIDE 
som leder til Bersetbreen for 4 studere flere morener og mere regressjon. 

1. september gikk ferden med buss til Marifjora, med biler til 
Grinde, og derfra med-Bergens Museums motorbat ,Tass“ til Fjeerland. 
Biltur til de klassiske — men nu praktisk talt forsvunne — breer i 
Fjerland. 

2. september var igjen reisedag: Med ,Tass“ til Flam, med jern- 
banen til Bergen. Deltakerne var pa dette tidspunkt ute av stand til a 
fordgye mere naturskjonnhet, geomorfologi og bergvegger. 

Kvarter B. var en dagstur 3. september med leiet hurtiggaende 
motorbat til interglasialfinnestedet pa Blomvag. Lektor UNDAS og kon- 
servator HAKON OLSEN deltok som ledere. Foruten interglasialfinnestedet 
besokte man pa Blomgy en av UNDAS’s MG-lokaliteter, pa Kvanrnholmen 
ytterst ute mot sjoen en jettegrytelokalitet, og dessuten kikket man pa 
Herdla-morenen i forbifarten. — Om aftenen samledes kvarterekskur- 
sjonenes deltakere med berggrunnsekskursjonens i festen pa Floyen. 

Kvarter C startet 4. september med buss til Halhjem — underveis 
demonstrertes randdeltaet ved Ulven. Videre med ,Tass“ til det neolitiske 
steinbrudd pa Hespriholmen, Djupadalsboplassen pa Bomlo (med den 
sydligste hittil kjente forekomst av UNDAs’s pimpstensrand ved Tapes- 
grensen) og til Espeveer for overnatting. Pa Espever ble ekskursjonen 
mottatt med enestaende giestfrihet, idet deltakerne bodde som gijester i 
forskjellige familier. Det hele var arrangert av kiopmann MARCHUS LARSSEN 
og frue. 

5. september var veret desverre sa darlig at programmet ikke 
kunne gjennomferes. Med ,,Tass“ gikk ferden tilbake til Bomlo (Mekjere- 
tjonn) og derfra til Eltravag. Med biler til Haugesund og videre med 
M/S ,,Haugesund“ til Stavanger. P.g.a. lite tilfredsstillende innkvarterings- 
forhold i Stavanger ble hovedkvarteret neste dag forlagt til Viste strand- 
hotell, som ga deltakerne en stralende service. 

6. september gikk turen med buss til Stavanger — Holeheiens sandr- 
dannelse — kystryggen ved Reve — Asstroket ved Klepp stasjon og videre 
NE-over til Foss-Eigeland, dodisdannelser ved Kalberg (Smerpiggen), 
Supramarine terrasser ved Sviland og Hetland. Dagens ekskursjonstema 
og diskusjonstema var Jerens glacigene dannelser. 

7. september var ekskursjonstemaet forholdet mellom land og hav 
pa Jeren siden siste istid. Etter 4 ha besokt Vistehulen dro deltakerne 
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~ igjen med bussen til strandlinjelokaliteter i Randaberg fra Grodeim 
s (26 m o.h.) til den recente strandvold ved Bo, via Tanangerhalveen til 
_ Figgjodalferet der de senglaciale strandlinjer skjarer de postglaciale, 
_ demonstrasjon av transgressjonslagfolgen i Figgjos bredd (i posende regn- 
A ver). Videre over Klepp og Bryne (hvor te var et ukjent begrep) langs 
_ asryggen til Vig og videre langs kystryggen som ble studert ngyere ved 
_ Obrestad der nye snitt tillot litt noyaktigere studium av ryggens indre. 
Grustakene viste glacifluvialt materiale som var stuet sammen ved 
bretransgressjon. Skagerakbreen ble studert litt nord for Horr, og i 
_ Ogna ble det gjort et kort opphold for demonstrasjon av Lintjonn-strand- 
-volden. Derfra gikk turen til Egersund hvor ekskursjonen opplostes. 
' En del av deltakerne tok toget ostover, mens HORNER, IVERSEN og 
bergenserne reiste tilbake til Viste, en busstur hvor var utmerkede 
sjaffor GR@SFJELD lot bussens hestekrefter fa ta igjen for alle de av- 
brytelser ferden ellers hadde bestatt av. ‘ 
Ekskursjonsleder var F&GRI med stud. real. HALDIS EIDE som assistent. 


e Pa festen pa Floyen 3. september mettes alle deltakerne i Vest- 
» landsekskursjonene og medlemmene av Bergens geologiske klubb. 
Formannen i Norsk geologisk forening onsket velkommen, og ekskur- 
sjonsdeltakere fra Danmark, Finnland, Sverige og Holland uttrykte sin 
takk for det ekskursjonene hadde budt pa. 


Trondelagsekskursjonen. 


Det nordiske geologmate i Norge ble avsluttet med en tre dagers 
ekskursjon, den 6., 7. og 8. september, i Trondheimsfeltet, under ledelse 
av professor THOROLF VocT. Typeomradet ved Holonda—Horg, omkring 
50 km syd for Trondheim, ble besokt (se: The geology of part of the 
Holonda—Horg district, a type area in the Trondheim region. Norsk 
Geol. Tidsskr. B. 25, s. 449, Oslo 1945). Det var szerskilt de forholdsvis 
svakt metamorfe lavaer og tuffer i flere nivaer i ordovicium og opp i 
formodet undre silur som ble demonstrert, samt stratigrafien og sma- 
tektoniske trekk. Det deltok 4 finske, 3 svenske og 9 norske geologer. 
Vi startet hver morgen med buss fra Trondheim og vendte tilbake hit 
om aftenen. Hostveret var enna godt og varmt, gjerne med sol eller 
opphold om dagen og regn om natten; deltakerne fikk se en typisk bred 
tronderdal, med sine solbelyste garder og marker under innhgstningens 
tegn, omgitt av morke skogsaser, og en typisk trendersk skogsbygd, med 
vann og store skoger og bare enkelte enslige garder. 

Lordag den 6.september sa vi pa veg- 0g elveprofilene pa begge 
sider av elven i Gauldalen mellom Storen og Hovin, som representerer 
den sydgstlige fasiesutvikling, delvis med graptolittskifer. Ved Haga bro 
ble det forst gitt en oversikt over omradet, i tilknytning til et veggkart 
i stor malestokk. I de sammenhengende vegskjeringer nord for broen 
ble den vulkanske Storengrennsteinen (skiddaw) demonstrert, med sine vel 
oppbevarte putelavaer, agglomerater, tuffer og lag med rod jaspis. Videre 
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Fig. 5. Lyngesteinskonglomeratet, Foss, Gauldalen. (Fot. G. Henningsmoen.) 


nordover, pa gstsiden av elven Gaula, sa en pa Krokstad sandsteinsskifer 
nord for Haga gard, pa Krokstadsandsteinen nord for Gyllgien, og pa 
Dicranograptusskiferen (caradoc) i de gode veg- og elveskjeringer ner 
Kasan. Her oppdaget Bror Asklund med sitt skarpe oye en ypperlig 
graptolitthorisont pa et par cm’s bredde, med graptolitter som ser ut til 
4 vere bedre oppbevart enn de hittil kjente. Ved Gaula ner Vollagjerdet 
kunne overgangen mellom Dicranograptusskiferen og Vollakonglomeratet 
studeres bedre enn for, siden vannstanden i elven ikke har vert sa lav som 
na siden i 1901. Forholdene tyder pa at det har-funnet sted oscillasjoner 
ved overgangen fra skifer til konglomerat. Ved Foss ble Lyngesteinens 
kvartsittkonglomerat demonstrert, og ved Gaulfoss vegbro Gaulfoss-skiferen 
i Sandaserien (antatt Ilandovery) med et smalt lag av rhyolitt-tuff og sma 
submarine glidninger av sedimentene mens de enna var lose. 

Etter en enkel lunch ved Hovin stasjon ble lokaliteter pa vestsiden 
av Gaula demonstrert. Ved Bruabergan sa vi pa helleskiferdraget 1 
Krokstadskiferen, med lag av gronnsteinbreksje, 0g sandsteinsfylte terke- 
sprekker som viste hva som var opp-ned pa serien. Ved steinbruddet syd for 
Hovin stasjon, og i vegskjzringer nord for bruddet ble Hovinsandsteinen 
demonstrert, med crossbedding som ogsa viste opp-ned pa serien. Her 
kunne en se trykkskifrighet (falsk skifrighet) i smale skiferlag og tensjons- 
sprekker (gash veins) 1 sandsteinslag, som viste at en befant seg i det 
sydlige ledd (sjenkel) av en synklinal. I lia ovenfor Hovin stasjon ble til 
slutt det mektige og grove Lyngesteinskonglomerat studert. Pa tilbake- 
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vegen besokte ekskursjonen leirtaket til Lundamo teglverk, hvor det ble- 


funnet sma Portlandiaformer. 

Sendag 7. september var viet ae intermedizre fasiesutvikling i 
skogasene pa vestsiden av Gauldalen ved Hovin. Ved Nordtomme ble 
det gitt en oversikt over traktens geologi. Her kunne en ogsa studere 
Grimsasrhyolitten i et lite steinbrudd. Herfra gikk deltakerne en kjerreveg 
ca. 2,5 km mot nordvest, til toppen av skaret mot Gretan, og sai rekkefolge 
pa 1. Vollakonglomerat og sandstein. 2. Tommes svarte skifer med sand- 
stein, som her var sterkt tektonisk pavirket. 3. Hareklettens mektige 
serie av massiv rhyolitt-tuff. 4. Krokstad-skifer og sandstein, som er 
darlig blottet her, og 5. Storengronnsteinen med lag av red jaspis. 

Hos Elias Midttomme, pa garden Midttomme, ble inntatt en enkel 
lunch. I bergene bak garden ble Lyngesteinskonglomeratet studert. Esp- 
haugens mektige lagete_rhyolitt-tuff, med mange smale striper av svart 
skifer, ble demonstrert ved kjorevegen langs Kolobekken, ved inngangen til 
Tommesdalen. Ekskursjonen kjorte ogsa inn til Esphaugen, hvor den fant 
spor av fossiler i restene av Broggers gamle fossilferende steinblokk. 

Mandag 8.september ble anvendt til 4 studere den vestlige kalkrike 
fasiesutvikling pa Helonda. Det geologiske kartet ble demonstrert ved 
Strand gard ved Anoya. Her var det ogsa brutt litt takskifer (Hoveskifer) 
pa en laget gronnsteinstuff tilhorende Storen-serien som en sa pa. Ved 
Gaustadbakken ble Gaustadbakkbreksjen studert. Senere. gikk ekskur- 
sjonens deltakere etter smale skogstier opp pa toppen av Katugleasen, 
forbi Stenset, syd for Fjasasen, nord for Hegasen, over dammen til Damtjern 
og fram til garden Ven. Underveis ble Holondaskiferen, Helondakalken, 
og Helondaporfyritt (andesitt av Bergtypen) demonstrert. Serlig interesse 
vakte kanskje andesittbruddstykkene i Helondakalken, tydet som porygent 
materiale. Ekskursjonens mannsterke krefter veltet lyng- og jorddekket 
av berget pa et gunstig sted og skapte derved en glimrende lokalitet for 
studiet av det vulkanske bruddstykkematerialet, som var vitret fram av 
den umetamorfe kalksteinen. Fossiler ble vesentlig samlet i kalksteinen 
og i et smalt skiferniva ved dammen til Damtjonna. 

Lunch ble inntatt hos Trygve og Anne Aas pa Ven gard, en av de 
eldste gardene pa Holonda. Vennakonglomeratet, som mest bestar av en 
metamorf kalksandstein her, ble demonstrert pA odden nordvest for Ven. 

Ekskursjonens deltakere samledes om aftenen til et festlig avskjeds- 
maltid i Palmehaven pa Britannia hotell. Det var taler av Aarne Laitakari, 
Bror Asklund, Leif Stermer og Thorolf Vogt. En hilsen ble sendt til 


Lokken Verk, disponent Thorry Kier, med takk for elskverdig stotte 
til ekskursjonen. 


i ieee 
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V. M. GOLDSCHMIDT 


Minnetale i Norsk geologisk forening 10. april 1947 
- Av - 


IvAR OFTEDAL 


Med professor V. M. Goldschmidts dgd den 20. mars 1947 var 
det en av vare store, en vitenskapsmann av verdensformat, som gikk 
bort. Han dode av hjerneblodning i sitt hjem i Vestre Aker umid- 
delbart etter at han var kommet hjem fra sykehus etter en mindre 
operasjon. I de siste arene var hans helbred meget darlig, og en 
sterkt medvirkende 4rsak til dette var utvilsomt den voldsomme nerve- 
pakjenning han var utsatt for i de forste okkupasjonsarene her i Oslo. 
Da jodeforfolgelsen her antok apenlyse former var hans stilling lite 
misunnelsesverdig. Han ble innkalt til forhor pa Victoria Terrasse, 
senere arrestert og sendt til Berg med en av de beryktete jodetran- 
sporter enna for Berg-leiren hadde det nodtorftigste utstyr til 4 ta 
imot fanger. Her ble han alvorlig syk og kom heldigvis snart pa 
Tonsberg sykehus, hvorfra han fikk reise hjem. Men trygg folte han 
seg ikke, og det hadde han heller ikke grunn til. Snart ble han, 
tross alle forsikringer, arrestert igjen, og denne gangen kom han helt 
til landgangen pa vei ombord i et av jodetransportskipene til Tysk- 
land, da han plutselig fikk beskjed om at han var fri. Etter disse 
opplevelser var Goldschmidts nervesystem, som rimelig kan vere, 
temmelig nedbrutt, og det endte med at han straks for jul 1942 ble 
med en transport til Sverige. Etter et opphold her kom han over 
til Storbritannia, hvor han forst var en tid i Skottland, siden ved 
Rothamsted Experimental- Station i Harpenden ner London. Han 
arbeidet her bl. a. med oppdrag fra den norske og den britiske 
regjering. I juni i fjor kom han endelig hjem. Han var da meget 
svak etter lange og alvorlige sykdomsperioder i England, men kom 
seg etter hvert, og vi som sa ham noenlunde regelmessig hadde godt 
hap om at bedringen ville fortsette, selv om vi visste at han i lopet av 
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de siste arene flere ganger var blitt reddet fra doden i siste oyeblikk. 
Det var tross alt et sjokk da meldingen om hans plutselige dod kom. 

Victor Moritz Goldschmidt var fodt i Ziirich den 27. januar 1888, 
og var altsa ved sin ded 59 ar gammel. Han kom til Norge varen 
1901, da hans far Heinrich Jacob. Goldschmidt ble professor i kjemi 
ved Universitetet.i Oslo. Victor Goldschmidt var derfor bare 13 ar 
gammel da han kom til Norge, og det var Norge som ble hans fedreland. 
Han vokste opp her i Oslo, gjennomgikk middelskolen og gymnasiet pa 
Vestheim skole, hvor han tok artium’i 1905, studerte deretter spesielt 
mineralogi og geologi, kjemi og fysikalsk kjemi ved Universitetet med 
W. C. Bregger, H. Goldschmidt og Th. Hiortdahl som lerere. I 1911 
tok han den filosofiske doktorgrad pa sin bergmte avhandling om 
kontaktmetamorfosen. Vinteren 1908—9 studerte han optisk-petrogra- 
fiske arbeidsmetoder hos professor F. Becke i Wien og 1911—12 
arbeidet han hos professor P. v. Groth i Miinchen, vesentlig med 
krystallografiske undersokelser. Ved Universitetet i Oslo ble han 
adjunktstipendiat i 1909, dosent i 1911, og professor og bestyrer av 
Mineralogisk institutt i 1914. Han fikk flere kallelser til utenlandske 
universiteter, som han avslo. I 1929 nedla han sin stilling i Oslo og 
overtok et professorat ved universitetet i Géttingen. I 1935 kom han 
atter tilbake til Oslo, pa grunn av nazistenes voksende aktivitet i 
Tyskland. Snart etter overtok han det professoratet som ble ledig 
ved J. Scheteligs dod, og denné stilling, som ogsa omfattet bestyrelsen 
av Mineralogisk-geologisk museum, innehadde han til han dade. 

Professor Goldschmidt ble i arenes lop innvalgt som medlem av 
en lang rekke akademier og lerde selskaper rundt om i verden, og 
han mottok mange eresbevisninger. Det skal nevnes spesielt at han 
i 1944 ble tildelt Wollaston-medaljen av Geological Society of London. 
Her hjemme var han ridder av St. Olav 1. klasse. Han var medlem 
av Videnskapsakademiet i Oslo, og i Norsk geologisk forening sto 
han som medlem siden 1906. — Fra hosten 1917 og til han forlot 
Oslo i 1929 sto Goldschmidt som formann i Statens Rastoffkomité, 
og etter hjemkomsten i 1935 fortsatte han som bestyrer av Statens 
Rastofflaboratorium. 

Goldschmidts virksomhet var gjennom hele hans liv overordentlig 
intens og omfattende. Hans hode vrimlet av ideer, han var utstyrt 
med enestaende andsevner, og han satte sin fulle kraft inn pa losningen 
av de oppgaver han stillet seg. Hans vitenskapelige produksjon er 
derfor imponerende i sitt omfang og enna mer ved sin betydning for 
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~-utviklingen av de vitenskapsgrener han etterhanden viet sin interesse. 
_ En fullstendig liste over Goldschmidts vitenskapelige arbeider, utar- 
s beidet av forstebibliotekar W. P. Sommerfeldt, folger som neste artikkel. 

~ Jeg kan her bare gi noen hovedtrekk. Et par av Goldschmidts forste 
_-arbeider var av geologisk innhold og behandlet Ringsaker-Brottum- 

_ profilet og forhold pa Tonsasen; de er trykt i N. G. U.s Arboker 
_ for 1908 og 1909. Fra samme deren skriver seg noen arbeider av 
. Be Fatcllografisk og mineralogisk innhold, trykt i Zeitschr. f. Kristallo- 
_ graphie. Allerede disse sma forste arbeidene var monstergyldige i 
- sin omhyggelige utforelse og ga resultater av varig verdi. Pa samme 
tid — allerede fra 1907 — var Goldschmidt gatt i gang med a studere 
_ mineralforekomster i Oslofeltets kontaktsoner; dette forte etter handen 

til et studium av kontaktsonene som helhet og resulterte til slutt i 

hans forste store verk , Die Kontaktmetamorphose im Kristianiagebiet* 

som. utkom i Videnskapsakademiets skrifter 1911. Denne boken er 
* preget av en gjennomfort samvittighetsfull bearbeidelse av det veldige 
materiale; ingen anstrengelse er skydd for 4 gjore de utallige enkelt- 
iakttagelser palitelige; det er et kjempearbeid. Den er da ogsa blitt 
et av de grunnleggende arbeider for var tids lere om bergartmeta- 
morfose. For 4 forklare de mineralkombinasjoner han iakttok i 
kontaktbergarter oppstatt av lerskifer, mergelskifer, etc. anvendte Gold- 
schmidt fysikalsk-kjemiske synspunkter og kom til at de forskjellige 
mineralkombinasjonene representerte likevekter som svarte til et 
bestemt temperatur-trykk-omrade. Kontaktmetamorfose er en spesiell 
og forholdsvis lokalt opptredende art bergartmetamorfose, men de 
alminnelige prinsipper som Goldschmidt ble ledet til ved studiet av 
den er blitt av grunnleggende betydning for alle senere studier over 
bergartmetamorfose, saledes for utformingen av Eskolas omfattende 
mineralfasies-prinsipp som na seerlig behersker studiet av regional- 
metamorfe bergartkomplekser. Ogsa Goldschmidt selv tok som neste 
store oppgave fatt pa 4 behandle regionalmetamorfosen ut fra de 
synspunkter som studiet av kontaktmetamorfosen hadde fort ham 
til, og dette gjorde han karakteristisk nok uten opphold. Allerede 
sommeren 1911 var han i gang med studier i det sydnorske heyfiell, 
og han ofret en vesentlig del av sin tid pa disse studiene hvert 
av de folgende 4r til og med 1915. Som resultat av dette kom en 
statelig serie pa 5 avhandlinger med fellestitelen ,Geologisch-petro- 
graphische Studien im Hochgebirge des stidlichen Norwegens“ 1 
Videnskapsakademiets skrifter i lopet av tidsrommet 1912—1921. 
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De to forste — om et kambrisk konglomerat pa Finse og om den 


kaledonske deformasjon av den sydnorske grunnfjellstavie — er 
vesentlig geologiske. Den tredje omhandler metamorfe bergarter i 
Trondheimsfeltet og utbredelsen av de forskjellige metamorfosegrader 
_ der. Den fjerde er en oversikt over de kaledonske eruptiver; her 
innforer og anvender Goldschmidt begrepet bergartstamme, som snart 
ble alminnelig anerkjent og brukt i petrografisk litteratur. Den femte 
omhandler bergarter og metamorfose i Stavangerfeltet, seerlig injek- 
sjonsmetamorfosen, og vakte betydelig oppsikt da den kom. | mellom- 
tiden hadde Goldschmidt bl. a. oppdaget devonfeltet ved Roragen, som 
han beskrev i Videnskapsakademiets skrifter 1913, og utgitt sitt 
-betydningsfulle arbeid.,Konglomeraterne inden hoifjeldskvartsen® i 
N.G. U.s serie 1916. — Fra hosten 1917 var Goldschmidt som nevnt 
formann i Statens Rastoffkomité, og hans tid ble i tiden framover for 
en stor del lagt beslag pa av arbeider etter offentlig oppdrag. Av 
rent vitenskapelig arbeid fra denne tid kan nevnes hans meget vesent- 
lige bidrag til W. C. Broggers store verk om Fensfeltet, som kom i 
Videnskapsakademiets skrifter 1921. Som formann i Rastoffkomitéen 
satte Goldschmidt seg bl. a. det mal.a finne lovmessigheter for 
rastoffenes opptreden i jordskorpen, og han fortes dermed inn pa 
rent vitenskapelige undersokelser over elementenes geokjemiske for- 
deling. Disse undersokelsene ble lagt meget stort og bredt an og 
utfort i samarbeid med et stort antall medarbeidere. En kan si at de 
faller i to perioder, den forste varte fra 1923 og omtrent til Goldschmidt 
forlot Oslo i 1929 og var karakterisert ved rontgenmetoder, den annen 
varte like til hans ded og var preget av optisk spektrografiske metoder. 
I den forste perioden ble det gjort savel rontgenspektrografiske analyser 
som krystallstrukturbestemmelser i store mengder, og det store mate- 
rialet som pa denne maten ble samlet dannet grunnlaget for publika- 
sjonsserien ,Geochemische Verteilungsgesetze der Elemente“, I—VIII, 
som Goldschmidt utga i Videnskapsakademiets skrifter i tiden 1923— 
1927, delvis sammen med medarbeidere. Disse avhandlingene inne- 
holder en mengde viktige data og er banebrytende bade for geokjemien 
og for krystallkjemien. En finner her den goldschmidtske inndeling 
av elementene i siderofile, chalkofile, litofile og atmofile elementer; 
en finner sammenheng mellom denne gruppeinndeling og elementenes 
atombygning; den harkinsske regel blir overbevisende demonstrert 
ved de sjeldne jordarters fordeling i mineraler; en finner betraktninger 
over arsakene til den metamikte tilstand hos visse mineraler; ione- og 
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‘atom-radienes betydning for krystallkjemien og geokjemien kommer 
_ etter hvert tydligere fram, f. eks. i fenomener som lantanidekontrak- 
_ sjonen, og i den syvende avhandling i rekken formuleres Goldschmidts 
_grunniov for krystallkjemien som et hovedresultat av alle disse 
_ arbeider, — den gir sammenhengen mellom et stoffs kiemiske sammen- 
_ setning og krystallstruktur. I den attende avhandling blir grunnlaget 
, for denne loven videre utbygget, og koordinasjonstallene spiller her 
_ €n-viktig rolle; de siste kapitlene omhandler teorien for krystallenes 
- hardhet og de sakalte modellstrukturer, — herunder diskuteres ogsa 
- betingelsene for glassdannelse. — Da Goldschmidt hadde disse arbeidene 
_ bak seg publiserte han ogsa hovedresultatene i sammentrengt form i 
foredrag og i en artikkel i Handworterbuch der Naturwissenschaften. — 


I den annen periode virket Goldschmidt mellom 1929 og 1935 i: 


Gottingen. Her tok han fatt pa 4 etterspore enkelte elementers og 
elementgruppers hyppighet og fordeling ved hjelp av store optiske 
» spektrografer som ble konstruert og betjent av hans medarbeidere 
der. Fra denne tiden stammer en rekke mindre, men omhyggelig 

utferte og verdifulle, arbeider som ble publisert i Géttingen. De om- 

handler bestemte utvalgte elementers geokjemi, f. eks. edelmetallenes, 
og her innskrenker han seg ikke til jordskorpen men undersoker 
ogsd et stort antall meteoritter. Mange av resultatene er meget 
interessante. Han finner f. eks. at den overveiende del av jordklodens 
platinametaller og gull ma vere anriket i den sentrale jernkjerne. 
Som et annet eksempel kan nevnes at flere av de sjeldne elementer, 
som Ga og Sc, viste seg 4 vere meget utbredt, da de inngar som 
bibestanddeler i alminnelige bergartdannende mineraler, pa grunn av 
likhet i ioneradius med elementer som Al, Mg og Fe. Fra denne tiden 
og framover stammer ogsa en del sammenfattende artikler og foredrag 
om geokjemiske emner, f. eks. om elementers kretslop i jordskorpen 
og om fordelingen av elementer i mineraler og bergarter. — Tilbake 

i Oslo startet Goldschmidt i 1936 spektrograflaboratoriet pa Toyen, 

som en avdeling av Rastofflaboratoriet. Han fikk her installert en 

stor kvarts-spektrograf og en stor glass-spektrograf, samt spektrallinje- 
fotometer og annet utstyr. Arbeidet ble da fortsatt her etter de samme 
linjer som i Gottingen. Resultatene herfra ble delvis publisert av 

medarbeiderne. Sely skrev Goldschmidt den niende avhandling 1 

rekken ,Geochemische Verteilungsgesetze der Elemente“, som ble 

trykt i Videnskapsakademiets skrifter 1938. Det er et arbeid som 
sammenfatter en mengde geokjemiske og astrofysiske data og likesa 
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data fra kjernefysikken, og det tar sikte pa 4 gi et korrekt billede 
av det universelle mengdeforhold ikke bare mellom de kjemiske 
elementer men ogsa mellom atom-artene (isotopene). Goldschmidt 
kommer her ogsa inn pa sammenhengen mellom de forskjellige 
atomarters kjernefysikalske dannelsesbetingelser og deres mengde- 
forhold. Denne avhandlingen er det siste storre arbeid fra Gold- 
schmidts hand. Etter 1938 snakket han av og til om den tiende 
avhandling i serien, som han hadde under arbeid. | de siste arene 
var det mere tale om et stort sammenfattende verk om geokjemi som 
skulle komme. Men Goldschmidt var ikke av dem som snakket los 
om det han holdt pa med. Det er i alle fall sikkert at han like til 
det siste og med tilsynelatende usvekket energi arbeidet pa et stort 
verk som var overordentlig bredt anlagt, — han skal selv ha snakket 
om en ,12-arsplan“. Manuskript til en del av verket hadde ved 
Goldschmidts ded ligget ferdig maskinskrevet i lengre tid, men det 
er uvisst om det til slutt var hans hensikt a publisere det slik som 
det foreligger. En noyere gjennomgaelse av manuskriptet vil vise 
om publikasjon er berettiget. Ogsa pa andre felter er det kjent at 
Goldschmidt satt inne med stort upublisert materiale. — For ovrig gikk 
Goldschmidt i alle ar og like til det siste sterkt inn for virksomheten 
ved sitt kjzre rastofflaboratorium. Det sto som en viktig oppgave 
for ham 4 kunne gj@re noe av betydning for norsk neringsliv. Og 
som for nevnt har Rastofflaboratoriet ved sine arbeidsoppgaver og 
sitt gode utstyr direkte gitt foranledningen til noen av hans storste 
vitenskapelige resultater. 

| Goldschmidt var forst og sist vitenskapsmann, — han sa alt i 
forhold til vitenskap og vitenskapelig arbeid. Foruten en imponerende 
viten som alltid var velordnet og ferdig til bruk hadde han en vrimmel 
av idéer, en livlig fantasi og en intens energi. I samtaler kunne en av 
og til fa inntrykk av at fantasien lop av med ham, men skulle noe 
offentliggjores var han pinlig noye med at alt var solid underbygget 
og kunne sta for kritikk. Hans lerervirksomhet vil minnes med 
takknemlighet av alle dem som hadde den glede 4 arbeide viten- 
skapelig under hans ledelse. Han holdt lererike forelesninger, og 
sporsmal fra elever og:andre besvarte han klart og konsist og gye- 
blikkelig, fyllestgjorende som et levende bibliotek, og alltid med den 
storste velvilje. Ogsa som leder av sine institusjoner hadde han 
sjelane egenskaper; en kunne nevne hans evne til a ekspedere sakene 
straks de dukket opp, selv midt oppe i annet krevende arbeid, — 
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og den levende interesse han viste for personalets ve og vel. — Som 
mange store menn var Goldschmidt et sterkt serpreget menneske. 
‘a En kan vel si at hans evne til alminnelig sunn bedommelse av men- 
_ nesker og situasjoner var lite utviklet. Han hadde en sterk — nesten 
_ €ksplosiv — tilboyelighet til overdrivelser og reagerte ofte som et barn. 
_ Han kunne ha misstro til mennesker som ville ham vel, og det har 
, ogsa hendt at han har festet lit til folk som ikke fortjente det. Han 
_ har vel folt sin mangel pa dommekraft, og dette er vel forklaringen 
_ pa hans misstenksomhet. Det kunne lett oppsta vanskeligheter i 
- forholdet: til Goldschmidt, men for dem som kjente ham og forsto 
ham var slike ting bare sma episoder uten varig betydning. Gold- 
schmidt hadde her en virkelig stor egenskap: skjonte han at han 
_ hadde gjort noen urett — og det hente ikke sa helt sjelden — s4 gikk 
han straks til vedkommende og ba om unnskyldning. Dessuten var 
han begavet med en egenartet og forfriskende form for humor, som 
. nok kunne ha brodd, men som i alle slags situasjoner — ikke minst 
- de alvorlige — framkalte hans eget og andres smil. For Goldschmidts 
mange venner lyser hans store og gode egenskaper usvekket gjennom 
de sma uregelmessigheter, og hans minne er oss dyrebart. Vi ma 
vere glad for alt det Goldschmidt rakk 4 gi oss, men det var et stort 
tap for vitenskapen, for Norge og for oss at han skulle do sa for- 
holdsvis tidlig, mens han satt midt oppe i nye store arbeider. 


V. M. Goldschmidt ble tildelt Fridtiof Nansens belonning 1912, Wollaston- 
medaljen 1944, utnevnt til ridder av St. Olavs orden 1929, 

var zresdoktor ved universitetet i Freiburg i/B, universitetet i Utrecht, 

zeresmedlem av radet for Deutsches Museum fiir Meisterwerke der Technik i Miinchen 
(inntil 1934), 

visepresident i Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Aerzte (inntil 1933), 

medlem av Det Norske Videnskaps-Akademi i Oslo, 

utenlandsk eller korresponderende medlem av det danske vitenskapsakademi, det 
svenske vitenskapsakademi, det svenske ingeniorvitenskapsakademi, vitenskaps- 
selskapet i Uppsala, det fysiografiske selskap i Lund, vitenskapsakademiet i 
Halle, vitenskapsselskapet i Géttingen, vitenskapsakademiet i Wien, Regia 
Accademia dei Lincei i Rom, det russiske vitenskapsakademi, Royal Society 
of London, 

zeresmedlem av de geologiske foreninger i Stockholm, Helsingfors, London, Edin- 
burgh, av Mineralogical Society of London og Geological Society of America. 

Ble tilbutt ledende stillinger i Stockholm, Utrecht, Moskva, Charlottenburg, Leipzig. 
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1906. - i 


Die Pyrolumineszenz des Quarzes. 19 s. i 
Forhandlinger i Videnskabsselskapet i Christiania 1906. Nr. 5. ; 


1907. 


Uber Albit von Grénland. Af V. M. G. og C. Dreyer. 
Meddelelser om Gronland 34, s. 1—60. 


1908. ‘ 


Profilet Ringsaker—Brettum ved Mjosen. (Med et geologisk kart. Resumé 
in deutscher Sprache.) 
Norges geologiske undersggelse. Nr. 49. Kra. 1909. II, s. 11—40. 
Radioactivitat als Hilfsmittel bei mineralogischen Untersuchungen. Hierzu _ 
1 Textfigur. I. II. 
Zeitschrift fir Krystallographie und Mineralogie 44, s. 545—560, Tat. 
X, 45, s. 490—494. 
Uber Argyrodit aus Bolivia. Mit 1 Textfigur. 
Zeitschrift fiir Krystallographie und Mineralogie 45, s. 548—554. 


1909. 


Geologiske iagttagelser fra Tonsaasen i Valdres. Med figurer i teksten’ 
og en geologisk kartskisse. Resumé in deutscher Sprache. 
Norges geologiske undersogelse. Nr. 53, Kra. 1910. IIT. 20 s. 

Uber Mineralien der Kontaktmetamorphose im Kristiania-Gebiet. (Vor- 
laufige Mitteilung.) 
Centralbl. fiir Mineralogie, Geologie und Paldontologie. Stuttgart. 
Nr. 18, s. 405—410. 


1910. 


Notis om kvalitativ bestemmelse av kiselsyre. 
Tidsskrift for kemi, farmasi og terapi 7, s. 325—326. 

Uber den Unterschied von Storaxzimtsaure und synthetischer Zimtsdure, 
Von Riiber & V. M. G. 
Berichte der deutsch. chem. Ges. Berlin 1910, s. 453—462. 


1911. 


Die Kontaktmetamorphose im Kristianiagebiet. Mit 84 Abbildungen im 
Text. 2 Tafeln und 5 farbigen Karten. IX + 483 s. 5 kart, pl. I—II. 
Doktoravhandling. 

Videnskabsselskabets skrifter I. Mat.-naturv. klasse 1911. No. 1. 

Petrographische Untersuchung einiger Eruptivgesteine von Nordwest- 
spitzbergen. Mit einer Tafel. Utgitt for Fridtjof Nansens fond. 
17 + upg. s. pl. 

Videnskabsselskabets Skrifter I. Mat.-naturv. klasse 1911. Nr. 9. 
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Tidsskrift for kemi, farmaci og terapi 8, s. 337—340. 
tber isomorphe Mischungen von Epidot und Orthit. 
Centralblatt fiir Mineralogie, Geol. und Pal. Stuttgart. No. 1, s. 4—5. 
Uber den sogenannten Sphenoklas. 
Centralblatt fiir Mineralogie, Geol. und Pal. No. 2, s. 35—36. 
Die Gesetze der Mineralassosiation vom Standpunkt der Phasenregel. 
Zeitschrift fiir anorganische Chemie 71, s. 313—322. 
Anwendung der Phasenregel auf Silikatgesteine. 
Zeitschrift fiir EHlektrochemie 17, s. 686—688. 


1912. 


Geologisch-petrographische Studien im Hochgebirge des siidlichen Nor- 
wegens. Utgitt for Fridtjof Nansens fond. I. Hin kambrisches Kon- 
glomerat von Finse und dessen Metamorphose. Mit 5 Taf. 18 s. 5 pl. 
II. Die kaledonische Deformation der stidnorwegischen Urgebirgs- 
tafel. 11 s. 

Videnskabsselskabets skrifter. I. Mat.-naturv. klasse 1912. No. 18, 19. 

Die Gesetze der Gesteinsmetamorphose mit Beispielen aus der Geologie 
des siidlichen Norwegens. (Mit einer Textfigur.) Utgitt for Fridtjof 
Nansens fond. 16 s. 

Videnskabsselskabets skrifter. I. Mat.-naturv. klasse. 1912. Nr. 22. 
Uber krystallographische Untersuchungen bei tiefen Temperaturen. 6 Ss. 
Forhandlinger i Videnskapsselskapet i Christiania. 1912. Nr. 1. 

Om ‘katalytiske virkninger. Foredrag 26. jan. 1912. 

Oversigt over Videnskapsselskapets moter i 1912. Kra. 1913, s. 1—2. 

Lovene for bergarters metamorfose i jordskorpen og deres anvendelse paa 
det sydlige Norges geologi. Foredrag 22. nov. 1912. 

Oversigt over Videnskapsselskapets moter i 1912. Kra. 1913, s. 67. 
tiber die Anwendung der Phasenregel auf die Gesetze der Mineralassozia- 

tion. 

Centralblatt fiir Mineralogie. S. 574—576. : 

tiber die Winkelinderung der Krystalle bei tiefen Temperaturen. 
Zeitschrift fiir Krystallographie [etc.] 51, s. 1—2T. 

tiber ein mehrkreissiges Goniometer und seine Anwendung. 

Zeitschrift fiir Kristallographie [ete.] 51, s. 28—39. 

Uber Quarz von Finse in Norwegen. 

Zeitschrift fiir Kristallographie [etc.] 51, s. 40—48. 

Erwiderung. 

Zeitschrift fiir Kristallographie [etc.] 51, s. ~ 


1913. 


Das Devongebiet am Roéragen bei Roros. Mit einem paliobotanischen Bei- 
trag: Die Pflanzenreste der Roragen-Ablagerung von A. G. Nathorst. 
Mit 3 Textfiguren, 5 Tafeln und 2 geologischen Karten. Utgitt for 
Fridtjof Nansens fond. 27 + upg. Ss. pl. I—V, 2. karter. 
Videnskapsselskapets skrifter. I. Mat.-naturv. klasse. 1918. No. 9. 
Om et devonfelt ved Roragen ner Rgros. 
Norsk geologisk tidsskrift 2. Nr. 18, s. 33— 85. 
Om devonformationen ved Roros. Foredrag 7. nov. 1913. 
Oversigt over Videnskapsselskapets moter 1 1913. Kra. 1914, s. 73. 
Zu Herrn Joh. Koénigsberger’s geolog. Mitteilungen iiber Norwegen. Von 
V. M. G., J. Rekstad, Th. Vogt. 
Centralblatt fiir Mineralogi [etc.]. S. 324—328. ; 
Zu Herrn P. Nigglis Abhandlung: Uber metamorphe Gesteinsserien. 
Tschermacks Mitt. 31, s. 695. 
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~ 1914. 


Om mineralogiens opgaver. Utdrag av tiltredelsesforelesning mike 28. 
sept. 1914. 
ahidree Bergen, s. 321—334.—Bergverksnyt 7, s. 198—199, 8, s. 5—7. 
Nochmals Hernn K6nigsberger’s seglosiicne NaLeet eo gs. iiber Norwegen. 
Von J. Rekstad, Th. Vogt. 
Centralblatt fiir Mineralogie [ete. J; nr, 4. Se 114118. 
Om Devonformationen vid Réros i Norge. Foredrag. 
‘Geologiska féreningen. Stockholm. Férhandlingar 36, s. 17—20; 26 
23: diskusjon. 
tiber einen Fall von Natronzufuhr bei Kontaktmetamorphose. 
Neues Jahrbuch fiir Mineralogie 39. Beilage. (Festbd. Bauer.) Stutt- 
gart. S. 193—224. 


1915. 


Uber die Struktur der Krystalle. Mit 2 Textfig. 27 + upg. s. 
Forhandlinger i Videnskabsselskabet i Kristiania 1915. -Nr. 3. 
Om krystallernes indre struktur. Foredrag 29. jan. 1915 
Oversigt over Videnskapsselskapets moter i 1915. Kra. 1916, s. 5—4. 
Uber die Krystallform der Phenylglyzerinsdure C,H;(OH)HC(CH.) 
HCOOH (Smp. 141° C) und ihrer aktiven Komponenten. 
Zeitschrift fiir Kristallographie [etc.] 55, s. 123—131. 


1916. 


Geologisch-petrographische Studien im Hochgebirge des siidlichen Nor- 
wegens. III. Die Kalksilikatglimmerschifer des Trondhjem-Gebiets. 
Mit zwei Taf. 1916. 2 bl. 32 s. Tabel. Taf. I—II. 
Videnskabsselskabets skrifter. I. Mat.-naturv. klasse. 1915. No. 10. 

Geologisch-petrographische Studien im Hochgebirge des siidlichen Nor- 
wegens. IV. Ubersicht der Eruptivgesteine im kaledonischen Gebirge 
zwischen Stavanger und Trondhjem. Mit 2 Fig. im Text, 6 Tafeln 
und einer geolog. Ubersichtskarte. Utgitt for Fridtjof Nansens fond. 
Bl. 140 s. Pl. I—VI. kart.bl. 
Videnskabsselskabets skrifter. I. Mat.-naturv. klasse. 1916. Nr. 2 

Konglomeraterne inden hoifjeldskvartsen. 61 s. pl. I—VII. Kart. 
Norges geologiske undersokelse. Nr. 77. 

Om eruptivbergarternes naturlige system. 
Forhandlinger ved de skandinaviske Naturforskeres 16. mote i 
Kristiania 1916. Kra. 1918, s. 481—489. 

Forer ved geologisk ekskursjon til Finse. 
Bilag 2 til Forhandlinger ved de skandinaviske naturforskeres 16. 
mote i Kristiania 1916. Kra. 1916, s. 1—10, 3 pl. 

Forer ved geologisk ekskursion til Finse. 
Nyt magasin for naturvidenskaberne 53, s. 109—118, 2 pl. 


1917. 
Om, hgifjeldskvartsen. I og II. Foredrag. 
Norsk geologisk tidsskrift 4 (1916/17), s. 4446, 49—53. 


1918. 
Stavanger. Geol. rekt.-kart. 6 D, 1: 100 000. 
Norges geologiske wndersokelse. 
Nye mineralske raastoffer i Norge. Foredrag. 
Beretning om utstillingen for industriel Selvhjceelp 4.—16. april 1918 
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med de i forbindelse med utstillingen avholdte foredrag. Utgit av 

Kra. Haandverks- og Industriforening. Kra. 1919, s. 168—181. 

Nye mineralske raastoffe i Norge. Foredrag i Norsk kemisk selskap. 
Bergverksnyt, s. 73—75. : 

Mellem to tidsaldre. Foredrag 3. mai 1918 i Videnskaps-Akademiet. 
Samtiden 29, s. 405—417. 

Teknisk-videnskabelig forskningsarbeide i utlandet og i Norge. 
Samtiden 29, s. 619—629. 

“ orenap ea geologi. Diskusjon i Norsk geologisk forening 9. mars 

Norsk geologisk tidsskrift 5, s. 393. 


Om de mekaniske principer for skred og utrasninger. Ref. av foredrag i 


Norsk geologisk forening 30. nov. 1918. 
Norsk geologisk tidsskrift 5, s. 401—408, disk.: s. 403—406. — Natu- 
ren 48, Ss. 248—253. 
Et hittil ukjendt omraade av kalibergarter. 
Oversikt over Videnskapsselskapets moter i 1918. Kra. 1919, s. 20. 
En forelobig meddelelse om Fensfeltet. Foredrag 6. des. 1918. 
Oversikt over Videnskapsselskapets moter i 1918. Kra. 1919, s. 30. 
Om Raastoffkomitéens arbeide og resultater. Foredrag i Polyteknisk for- 
ening 29. okt. 1918. - 
Tidsskrift for kjemi, farmaci og terapi 15, s. 325—339. — Teknisk 
ukeblad 37, s. 6—10. 


1919. 


Om aluminiumfremstilling av norske raastoffer. Foredrag i N. I. F., Kra. 
avd., 24. jan. 1919. 
Tidsskrift for kemi 16, s. 21—34. — Teknisk ukeblad 37, s. 69—72. — 
Materialforvalteren 5, s. 12—14. — Bergverksnytt 12, nr. 3. 

Nye mineralske raastoffe i Norge. Foredrag ved Norsk kemisk Selskabs 
25-arsjubileum 2. mai 1918. 
Tidsskrift for kemi 16, s. 65—75. 

De hvite farver i naturen og tekniken. Foredrag i P. F. 28. okt. 1919. 
Tidsskrift for kemi 16, s. 269—277, 281—289. 


1920. 


Stavangertraktens geologi og bergarter. Ref. av foredrag 30. nov. 1920. 
Forhandlinger i Videnskapsselskapet 1 Kristiania 1920. Kra. 1921, 
s. 383—34. 

Om reaktionen mellem svoveljern og kulsyre. 
Tidsskrift for kemi 17, s. 215—218, 18, s. 221—228. 

Forslag til skandinavisk samarbeide pa den prekambriske geokronologiens 
omrade. Ref. af foredrag i Geol. féren. 8. april 1920. 
Geologiska féreningen i Stockholm. Foérhandlingar 42, s. 189—90. 


1921. 


Geologisch-petrographische Studien im Hochgebirge des siidlichen Nor- 
wegens. V. Die Injektionsmetamorphose im Stavanger-Gebiete. 
Mit 15 Taf. und einer geologischen Karte. .Utg. for Fridtjof Nansens 
fond. 1921. 142 s., pl. I—XV. Kart. 
Videnskapsselskapets skrifter. I. Mat.-naturv. klasse. 1920. Nr. 10. 

Die weissen Farben in Natur og Technik. Leipzig 1921, 20 s. 

Om Stavangertraktens geologi og bergarter. Ref. av foredrag i Norsk 
geol. foren. 11. des. 1920. 
Norsk geologisk tidsskrift 6, s. 261—263: 

Trondheimsfeltets geologi. Diskusjon i Norsk geol. foren. 12. nov. 1921. 
Norsk geologisk tidsskrift 6, Ss. 280—281. 
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EE 


Fosfatraastoffene. ’ : 
~  Tidsskrift for kemi og bergvesen 1, s. 4—9. — Teknisk ukeblad 39, 
s. 119—121. ; : 
Om metasomatosen i silikatbergarter (Metasomatosis in silicatbearing 
rocks). é ’ 
Geologiska féreningen i Stockholm. Férhandlingar 43 (1921), s. 463 
—468. ; 
Die Phosphatrohstoffe. 
Die Naturwissenschaften. Berlin. Bd.9. 6 s. 
Krystallographie und Metallkunde. 
Zeitschrift fiir Metallkunde. 7 s. 
Ein Reisemikroskop fiir Geologen und Bergingenieure. 
Zeitschrift fiir prakt. Geologie, Halle (Saale), 29, s. 187—190. 


1922. 


Stammestypen der Eruptivgesteine. Mit 4 Textfig. Utg. for Fridtjof 
Nansens fond. 12 s. 

Videnskapsselskapets skrifter. I. Mat.-naturv. klasse. 1922. No. 10. 

Der Stoffwechsel der Erde. Mit 2 Textfig. Utgit for Fridtjof Nansens 
fond. 25 + upg. s. 

Videnskapsselskapets skrifter. I. Mat.-naturv. klasse. 1922. No. 11. 

Om fremstillingen av bariumlegeringer. En tekstfig. og »Zusammen- 
fassung<. 37. Ss. 

Norges geologiske undersokelse. Nr. 107. Statens raastofkomité. 
Publikation nr. 7. 

Glimmermineralernes betydning som kalikilde for planterne. Av V. M.G. 
og E. Johnson. Med 1 tekstfig. og Zusammenfassung. 89 s. 
Norges geologiske undersokelse Nr. 108. — Statens raastofkomité. 
Publikation nr. 8. 

Das Vorkommen des Elements No. 72 (Hafnium) im Malakon und Alvit. 
Von V. M. G. und L. Thomassen. 

Norsk geologisk tidsskrift 7, (1922 og 1923), s. 61—68. 

Nordlandsfjellkjedens statigrafi og tektonikk. Diskusjon i Norsk geol. 
forening 2. febr. 1922. 

Norsk geologisk tidsskrift 7, s. 72. 

Til Regjeringen og Stortinget [om 4 soke kullfeltene pa Svalbard og 
Bjornoya bevart for vart land. Undertegnet av Norsk geologisk for- 
enings styre og tilkalte medlemmer]. 

Norsk geologisk tidsskrift 7, s. 85—86. 

Oversigtskart over utbredelsen av de forskjellige kalimineraler i norsk 
fjeldgrund. 

Norsk Landmandsblad 41, s. 268—269. 

Hvorfra faar plantene kali? Foredrag 20. jan. 1922. 

Oversigt over Videnskapsselskapets moter i 1922. Kra. 1923, s. 8—10. 

Hvorfra faar planterne sit kali? 

Tidsskrift for det norske landbruk 29, s. 97—104. — Tidsskrift for 
Skogbruk 30, s. 97—105. — Norsk Landmandsblad: 41, s. 254—256, 
267—268. 

Hn sammenlignende undersokelse over jordklodens bygning og meteori- 
tenes struktur. Foredrag 8. des. 1922. 

Oversigt over Videnskapsselskapets moter i 1922. Kra. 1923, s. 40—41. 

On the metasomatic processes in silicate rocks. 

Economic Geology, New Haven, 7 (1922), s. 105—123. 

Uber die Massenverteilung im Erdinneren, vergleicht mit der Struktur 
gewisser Meteoriten. 

Die Naturwissenschaften 10, s. 918—920. 

Der Stoffwechsel der Erde. 

Zeitschrift fiir angewandte phys. Chemie. Lypz. 55, s. 582—583; Zeit- 
schrift fiir Elektrochemie u. angew. phys. Chemie 28, s. 411—421. 


1923. 


Die Krystallstruktur natiirlicher und synthetischer Oxyde von Uran, Tho- 
ae oe Cerium. Von V. M. G. und L. Thomassen. Mit 1 Taf. 48 s. 
y Videnskapsselskapets skrifter. I. Mat.-naturv. klasse. 1923. No. 2. 
Geochemische Verteilungsgesetze der Elemente. [I]. 17+ upg. s. 
Videnskapsselskapets skrifter. I. Mat.-naturv. klasse. 1923. No. 3. 
Om nogen dioksyders krystalstruktur. Foredrag 19. jan. 1923. ~ 
Oversigt over Videnskapsselskapets moter i 1923. Kra. 1924, s. 5. 
Om forekomsten av grundstoffet nr. 72, Hafnium, i norske mineraler. 
Foredrag 16. febr. 1923. 
Oversigt over Videnskapsselskapets moter i 1923. Kra. 1924, s. 7. 
Geokemiske fordelingslover. Foredrag 25. mai 1923. 


a Oversigt over Videnskapsselskapets moter i 1923. Kra. 1924, s, 25. 
Glimmermineralens betydning som kalikilde for vegetationen. Ref. av 
a foredrag. 

a Geologiska Féreningen i Stockholm. Foérhandlingar 45, s. 387—389. 
5 — Nordisk Jordbrugsforskn. Kbh., s. 382—386. 

oA 

- 1924. 

+ Geochemische Verteilungsgesetze der Elemente. 2. Beziehungen zwischen 
o den geochemischen Verteilungsgesetzen und dem Bau der Atome. 
’ Mit einer Tafel. Utgit for Fridtjof Nansens fond. 37+ upg. s. 


i) Tafel 1. 

Videnskapsselskapets skrifter. I. Mat.-naturv. klasse. 1924. No. 4. 

Geochemische Verteilungsgesetze der Elemente. 3. Rontgenspektrogra- 
phische Untersuchungen iiber die Verteilung der seltenen Erdmetalle 
in Mineralen. Von V. M. G. und Lars Thomassen. (Mit einer Textfig.) 
Utg. for Fridtjof Nansens fond. 58 s. 

Videnskapsselskapets skrifter. I. Mat.-naturv. klasse. 1924. Nr. 5. 

(Innlegg i diskusjonen etter Th. Vogts foredrag 2. febr. 1922 Om Nord- 
landsfjellkjedens stratigrafi og tektonik.) 

Norsk geologisk tidsskrift 7 (1924), s. 72. 

(Innlegg i diskusjonen etter Olaf N. Roves foredrag 4. des. 1924: Om de 
sedimentpetrografiske metoder og deres anvendelse pa norsk leir.) 
Norsk geologisk tidsskrift 8 (arg. 1924 og 1925), s. 135. 

Om lerjordmineralers oplgslighet i syrer og om fremstilling av lerjord 
av lere og andre raastoffer. 

Tidsskrift for kemi og bergvesen 4, s. 9—11. — Teknisk ukeblad, s. 95 

Om lerjordmineralers oplgslighet i syrer. 

Tidsskrift for kjemi og bergvesen 4, 8. 9—11. 

Om fremstilling av lerjord av lere og andre raastoffer. 
Tidsskrift for kjemi og bergvesen 4, 8. 38. 

Aluminiumfremstilling av lere og av labradorsten. 

Tidsskrift for kjemi og bergvesen 4, Ss. 416—117. — Teknisk ukeblad 
s. 229. 

Aluminiumoksyd av blaalere. 

Tidsskrift for kjemi og bergvesen 4, S. 157—160. — Teknisk ukeblad 
71, s. 380—381. 

Om fordelingslovene for de sjeldne jordarter. Foredrag 22. febr. 1924. 

Oversigt over videnskapsselskapets moter i 1924. Oslo 1925, s. 5. 


1925. 
Geochemische Verteilungsgesetze der Elemente. 4. Zur Krystallstruktur 
der Oxyde der seltenen Erdmetalle. Von V. M. G.,, F. Ulrich und 
T. Barth. Mit 2 Textfig.. Utg. for Fridtjof Nansens fond. 24 s. 
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Skrifter utg. av det Norske videnskaps-akademi i Oslo. I. Mat.-naturv. 
klasse 1925. Nr. 5. 

Geochemische Verteilungsgesetze der Elemente. 5. Isomorphie und Poly- 
morphie der Sesquioxyde. Die Lanthaniden-Kontraktion und ihre 
Konsequenzen. Von V. M. G., T. Barth und G. Lunde. Mit 6 Textfig. 
Utgit for Fridtjof Nansens fond. 59 + upg. s. 

Skrifter utg. av det Norske videnskaps- -akademi i Oslo. I. Mat.- 
naturv. klasse 1925. Nr. 7. 

Om en forekomst av fossilforende underkambrium ved Usteberget syd for 
Ustaoset. Foredrag 23. jan. 1925. 

Det norske videnskaps-akademi i Oslo. Arbok 1925. Oslo 1926, 
s. 83—4. 

Om isomorfi og polymorfi. Ref. av foredrag 22. mai 1925. 

Det norske videnskaps-akademi i Oslo. Arbok 1925. Oslo 1926, 
s. 15—16. 

(Svar til professor W. C. Brogger i anledning av dennes meddelelse om 
at V. M. G. har avslatt en kallelse til hoiskolen i Charlottenburg.) 
Det norske videnskaps-akademi i Oslo. Arbok 1925. Oslo 1926, s. 31; 
jfr. s. 28—30 av W. C. Brogger. 

Forskningsarbeide over industrielle problemer. 

Norges industri 1925, s. 177—190. 

Uber fossilfiihrende untercambrische Basalablagerungen bei Ustaoset. 

Fennia, Helsingfors 45, s. 1—11. 


1926. 


Geochemische Verteilungsgesetze der Elemente. 6. Uber die Kristalstruk- 
turen vom Rutiltypus, mit Bemerkungen zur Geochemie zweiwertiger 
und vierwertiger Elemente. [Von] V, M.G., nach Untersuchungen ge- 
meinsam mit T. Barth, P. Holmsen, G. Lunde, W. Zachariasen. Utg: 
for Fridtjof Nansens fond. 21 + up. s. 

Skrifter utg. av det Norske Videnskaps-akademi i Oslo 1926. I. Mat.- 
naturv. Klasse. No. 1. 

Geochemische Verteilungsgesetze der Elemente. 7. Die Gesetze der Kry- 
stallochemie. [Von] V. M. G., nach Untersuchungen gemeinsam mit 
T. Barth, G. Lunde, W. Zachariasen. Utg. for Fridtjof Nansens fond. 
117 “upg. s. - 

Skrifter utg. av det Norske videnskapsakademi i Oslo 1926. I. Mat.- 
naturv. klasse. Nr. 2. 

Om verdens kjemiske sammensetning. Ref. av foredrag 22. jan. 1926. 
Det norske Videnskaps-Akademi i Oslo. Arbok 1926. Oslo 1927, 
s. 3—4. 

Mindetale over professor Th. H. Hiortdahl holdt i den mat.-naturv. klasses 
mote 26. mai 1926. 

Det norske videnskaps-akademi i Oslo. Arbok 1926. Oslo 1927, 
s. 65—69. 

Om sammensetningen av norsk lere, efter undersokelser av foredrags- 
holderen, J. Grenness, H. Hougen, H. Johnson og O. Rove. Foredrag 
21. mai 1926. 
eg ae videnskaps-akademi i Oslo. Arbok 1926. Oslo 1927, 
S 

Naturherligheterne i den norske fjeldgrund og i jordbunden. 

Norge. Tidsskrift om vart land. 2, s. 354—360. 


a 


Ee at 


—— 


» 


Zur Formel des Helvins. 
Centralblatt fiir Mineralogie 17. Abt. A. S. 148—149. 
Metasomatic processes in fissure veins. 
Economic Geology. New Haven 21, s. 91—94. 
Probleme und Methoden der Geochemie. - 
Gerlands Beitrége zur Geophysik 15, s. 38—50. 
Uber das krystallochemische und geochemische Verhalten des Germa- 
niums. 
Die Naturwissenschaften, Berlin 14, s. 295—297. 
Die Gesetze der Krystallochemie. F 
Die Naturwissenschaften, Berlin 14, s. 477—485. 
Unrdersokelser over lersedimenter. Foredrag. 
Nordisk Jordbrugsforskning, Kbh. S. 434—445. 
Bemerkungen zu der Arbeit von E. Giinther und Wilcke: Beitrage zur 
Réntgenspektroskopie. IT. 
Zeitschrift fiir physikal. Chemie 122, s. 250—253. 


1927. 


Gtochemische Verteilungsgesetze der Elemente. 8. Untersuchungen iiber 
Bau und Higenschaften von Krystallen. Utg. for Fridtjof Nansens 
fond. 1927. 156 s. [S. 140—156: Anhang: Krystallstruktur-Bestim- 
mungen aus dem Mineralogischen Institut der Universitat Oslo (1923 
—1926).] 

Skrifter utg. av det Norske videnskaps-akademi i Oslo 1926. I. Mat.- 
naturv. klasse. Nr. 8. 

Om. aluminiumhydroxyd som bestanddel av norsk lere. Ref. av foredrag 
8. april 1927. 

Det Norske Videnskaps-Akademi i Oslo. Arbok 1927. Oslo 1928, 
s. 12—13. 

Relasjonene mellem stoffenes sammensetning og deres krystallform. Ref. 

av foredrag 20. mai 1927. 
Det Norske Videnskaps-Akademi i Oslo. Arbok 1927. Oslo 1528, 
s. 22. 
Krystallbau und chemische Zusammensetzung. 
Ber. d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 60, s. 1263—1296. 
A physico-chemical theory of metasomatism. 
Economic Geology, New Haven 22, s. 521—523. 

Uber das Wohlersche Cyanstickstofftitan. 
Nachrichten der Gesellsch. d. Wissensch. zu Gottingen. Mat.-phys. 
Kl. S. 390—393. 

Konstruktion von Kristallen. 
Zeitschrift fiir technische Physik. Lpz. 8, 8s. 251— 264. 


1928. 


Om dannelse av laterit som forvitringsprodukt av norsk labradorsten. 
H. Sorlie 1878—27. okt. 1928. S. 21—24. 
Beriktigelse [til Tom Barths oversikt over relasjonene mellem krystall- 
struktur og kjemisk sammensetning]. 
Naturen. Bergen 52, s. 319—320; jfr. s. 285—286 av T. Barth. 
Darstellung und Eigenschaften des krystallisierten Bornitrides. 
Norsk geologisk tidsskrift 9, s. 258—265. 
tiber die Raumerfiillung der Atome (Ionen) in Kristallen und uber das 
Wesen der Lithosphare. 
Neues Jahrbuch fiir Mineralogie. Beilage. Abt. A. 57, s. 1119—1130. 
Der Kristallbau und die Arten der chemischen Bindung. 
Zeitschrift fiir Elektrochemie. Lpz. S. 453—463. 


———— 
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Bemerkungen zu dem Aufsatze von Vegard: Die Réntgenstrahlen im 
— Dienste der Erforschung der Materie. 

Zeitschrift fiir Kristallographie 68, s. 467—469. 
Uber Atomabstande in Metallen. : 

Zeitschrift fiir pec tis Chemie. Lpz. 133, s. 397—419. 


1929. 


Krystal-Kemi. 
Beretning om det 18. skand. naturforskermode Kobenhavn 1929. Kbh. 
1929, s. 114—118. 

Krystal-Kemi. 
Svenska fysikersamf. publ. Kosmos 7. 

Die Krystalistruktur des Rheniums. 
Die Naturwissenschaften 17, s. 134-—135. 

Geochemische Verteilungsgesetze der Elemente. 
Physikalische Zeitschr., 30, s. 519—520. 

The distribution of the chemical elements. 
Proc. Roy. inst. Great Britain 26, s. 73—86, tabel. 

Die Naturgeschichte der Hisenfamilie. 

' Stahl und Hisen 49, s. 601—612. 

Crystal strutcure and chemical constitution. 
Transact of the Faraday Soc. 25, s. 253—283. 

Die R6ntgenstrahlen im Dienste der Erforschung der Materie. Erwiderung. 
Zeitschrift fiir Kristallographie 69, s. 2183—214. 

Die Gitterkonstante des Bariumtellurides. 
Zeitschrift fiir Kristallographie 69, s. 411—414. 

Kristalistruktur, Gitterkonstanten und Dichte des Rheniums. 
Zeitschrift fiir physikal. Chemie. Abt. B. 2, s. 244—252. 

Bemerkung zu einer Abhandlung von A. M. Berkenheim, Uber neue 
Gesetzmassigkeiten in den Reihen der elementaren Ionenradien. 
Zeitschrift fiir physikal. Chemie. Abt. A. 141, s. 451—452. 


1930. 
[Selvbiografi. ] 
Studentene fra 1905. Biografiske oplysninger samlet til 25-arsjubileet 
1930. Oslo 1930, s. 115. 
Elemente und Minerale pegmatitischer Gesteine. Vorgelegt 9. Mai 1930. 
Nach. v. d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-phys. Kl. 1930, s. 370 


—8378. 

Uber das Vorkommen des Germaniums in Steinkohlen und Steinkohlen 
Produkten. 
Nachrichten v. d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math. -phys. KGS. oes 
—401. 


Geochemische Verteilungsgesetze und kosmische Haufigkeit der Elemente. 
Die Naturwissenschaften 48, s. 999—1013. 

Uber das Vorkommen des Germaniums im Meteoriten von Cranbourne. 
Zeitschrift fiir physikal. Chemie. Abt. A. 146, s. 404—405. 


19381. 
Uber die kristallchemischen Beziehungen zwischen Gallium und Alum! 
nium, Germanium und Silicium. 
Norsk geologisk tidsskrift 12, s. 247—264. 
Kristallchemie und Réntgenforschung. 
Ergebnisse d. techn. Rontgenkunde 2, s. 152—182. 
Kristallchemie. 


Fortschr. d. Miner., Krist. u. Petrogr., Berlin 15, s. 73—146. 
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Der Kreislauf der Metalle in der Natur. 
Metallwirtschaft, Berlin 10, s. 265—272. 
Zur Geochemie des Galliums. Von V. M. G. und Cl. Peters. Vorgelegt 
20. Febr. 1931. 
Naehr. v. d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-phys. Kl. S. 165—183. 
Zur Kristallchemie des Germaniums. Vorgelegt 22. Mai 1931. 
Nachr. v. d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-phys. Kl. S. 184—190. 
Zur Geochemie des Scandiums. Von V. M. G. & Cl. Peters. Vorgelegt 
4. Dezember 1931. 
Nachr. v. d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-phys. Kl. S. 257T—279. 
Friedrich Becke 
Nachr. v. d. Ges. d. Wiss zu Géttingen. Geschéiftliche Mitteilungen. 
- 1931—1932, s. T0—73. 
aM Kristallchemie. 


z' a clad f. Mathematik u. Naturwissenschaften 37, s. 273 
a 1932. 


Geochemische Betrachtungen. 
Forschr. Min. Krist. Petr. Berlin 17 (1932), s. 415-417. 
p Isomorphie von Boraten und Karbonaten. Von V. M. G. und H. Haupt- 
‘ mann. Vorgelegt 12. Februar 1932. 
, Nachrichten v. d. Gesellsch. d. Wissensch. zu Gottingen. Math.-phys. 
; Kl. 1932, s. 53—T2. 
? Zur Geochemie des Berylliums. Von V. M. G. u. Cl. Peters. Vorgelegt 27. 
Mai 1932. 
Nachr. Ges. Wiss. zu Gottingen. Math.-phys. Kl. 1932, s. 360—376. 
Zur Geochemie der Edelmetalle. Von V. M. G. u. Cl. Peters. Vorgelegt 
27. Mai 1932. 
Nachr. Ges. Wiss. Gottingen. Math.-phys. Kl. 1932, s. 377—401. 
Zur Geochemie des Bors. Von V. M. G. u. Cl. Peters. Vorgelegt 22. Juli 
1932. 
Nachr. Ges. Wiss. Gottingen. Math.phys. Kl. 1932, s. 402—407. 
Zur Geochemie des Bors. II. Von V. M. G. u. Cl. Peters. Vorgelegt 28. Okt. 
1932. 
Nachr. Ges. Wiss. Gottingen. Math.-phys. Kl. 1932, s. 528—545. 
Otto Migge. 
Nachr. Ges. Wiss. zu Gottingen, Geschdftliche Mitteilungen 1932/33, 
s. 42—46. 
Neue Wege und Gesichtspunkte bei der Synthese von Mineralien und 
Gesteine. 
Die Naturwissenschaften, Berlin 20, s. 337—340. 
Geochemische Leit-Elemente. 
Die Naturwissenschaften, Berlin 20, s. 947—948. 
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SKYVEDEKKER I DET CENTRALE NORGES 
SPARAGMITTFORMASJON 


AV 
CHRISTOFFER OFTEDAHL 
Med 1 tekstfigur. 


I en tidligere artikkel har jeg kommet med noen betraktninger 
over problemer omkring stratigrafien i sparagmittfonmasjonen (Ofte- 
dahl, 1945). Selve hovedproblemet ble dog ikke bergrt. Dette kan 
formuleres: I hvilken grad representerer den nu iakttatte lagfolge den 
primere stratigrafi? 

I det folgende presenteres et forslag til losning av problemet. 

Vi kan ta som utgangspunkt lagrekken i sparagmitt-formasjonen 
i streket Ringsaker—Brottum ved Mjosa. Lagrekken som her er in- 
vertert, bestar av: 

Ringsakerkvartsitt og Vardalsparagmitt 
Ekreskifer 

Moelvkonglomerat (tillitt) 
Moelvsparagmitt (lys sparagmitt) 
Birikalk 

Birikonglomerat 

Brottumsparagmitt (mork sparagmitt) 


Denne lagrekke ble tidlig utredet, og Goldschmidt (1908) fant 
at den var riktig. Werenskiold (1911) har utbygget lagrekken, idet 
han i Snedola fant 

lys sparagmitt (Elstadsparagmitt) 
skifer 

konglomerat 

grunntjell 


under Mjosprofilets lag. Hermed skulle altsa sparagmittstratigrafien 
vere klar. Det har imidlertid senere vist seg at forholdene er mer 
innviklet. 

Folger en lagene fra Sollia nordover mot Rondane, sa har en forst 
en tydelig lagrekke: 
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lys sparagmitt 
merk sparagmitt 
- lys sparagmitt. 
Sa blir horisonten med mork sparagmitt tynnere, og i sydkanten av 
Rondane er der bare lys sparagmitt med noen drag av en skifrig, 
fyllittisk sparagmitt. Det synes 4 vere tydelig at den morke sparag- © 
mitt kiler ut mellom flakene av ovre og undre lys sparagmitt, som 


_ tilsammen bygger opp Rondane. 


Mot gost synes stratigrafien 4 bli selvmotsigende. I stroket Ron- 
dane—Rendalssolen dominerer en lys sparagmitt. Vi ma anta at dette 
er den egentlige rode sparagmitt, Moelvsparagmitten — ovre lyse 
sparagmitt. Denne kan folgés sydover fra den klassiske lokalitet for 
sparagmitt, Bellingene ved Barkald, ned til Atna (i Osterdalen). Like 
gst for Atna fant Werenskiold i 1911 en mork skifer oppa den lyse 
sparagmitt. Skiferen henfores til den morke sparagmitt-avdeling; 
den forer til dels spredte blokker av granitter og kvartsitter. Herved 
far vi alts at mork sparagmitt ligger ovenpa ovre lyse sparagmitt. 

Syd for Atna, pa vestsiden av Glomma, er sparagmitten noe ube- 
stemmelig. Den er i det vesentlige lys. Her har Werenskiold antatt 
at noe er ovre og noe er undre lyse sparagmitt for 4 fa det til 4 passe 
vestover. Under det som er undre lyse sparagmitt stikker det frem 
en leirskifer i Garbekken ved Bjoranes. Denne skifer star ogsa nederst 
i gstsiden av dalen. Den er bemerkelsesverdig petrogenetisk sett, 
fordi den inneholder 27,24 % Al,O, (analyse B. Bruun) og det er 
mer enn noen annen analysert leirskifer i Skandinavia. 

Over denne leirskifer ligger det en mork rod grovklastisk, helt 
primert utseende sparagmitt. Den er ofte - gruskonglomeratisk og 
ligner de typer som er beskrevet som gruskonglomerat av Kulling 
(1942) fra Vasterbotten. Denne type skiller seg skarpt ut fra de lyse 
sparagmitter i nord og vest og det finnes neppe maken til den i det 
hele tatt i det centrale Norge. Nermest minner den om serlig grove 
varieteter av den morke sparagmitt og ma vel ogsa parallelliseres 
med denne. 

De fakta som her er fremlagt, viser tydelig at lagrekken lys 
sparagmitt—mork sparagmitt—lys sparagmitt gjelder lokalt for 
stroket Sollia—Favang, men er ikke generell. Primer stratigrafi kan 
ikke alene forklare lagfolgen; et eller annet sted ma det ga et skyve- 
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Fig. 1. 


a: Profiler som viser de tre sedimentasjonssoner i geosynklinalen: I: Rand- 
sonen. II: Mellomsonen. III: Centralsonen. Utenfor randsonen er kambrium 
avsatt basalt pa grunnfjellet. 


b: Idealisert profil fra Ringsakerinversjonen til Jotundekkets utloper ved 

Vinstra. I S@ har kvartssandstein, sannsynligvis tilhorende sone I, blitt skjovet 

ut over basal kambrium. Sa folger Ringsakerinversjonen, og lenger mot NV 

Sndolaprofilet hvor de vesentlige lag av sone II er blitt skjovet over lagene 
til sone I. Lengst i NV finner en det undre Jotundekke. 


plan, eller kanskje flere. En rekke alternativer kan da komme i be- 
traktning. 

Det forste og enkleste alternativ er: Mjosprofilet er riktig tolket. 
Det som taler sterkest for dette, er at ovenpa den morke sparagmitt 
i stroket Mjosa—Gausdal—Favang, finnes tynne horisonter av lys 
sparagmitt, konglomerat (tillitt), skifer, kvartssandstein, etc. (Bjor- 
lykke (1899) og Miinster (1901)). 

En far da folgende bilde av den prinsipielle utvikling, idet sparag- 
mittformasjonen betraktes som de forste sedimenter i Kaledonidene. 

Der er tre sedimentasjonssoner i geosynklinalen (se Tie. 15" 
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I. Randsonen, hvor det avsettes et polymikt basalkonglomerat 


av glacial opprinnelse pa grunnfjellet. Overliggende lag er skifer, 


_sparagmitt (kvartssandstein) og tynne lag av kambro-ordoviciske 
 Skifre. ‘ 


II. Mellomsonen, hvor Mjosprofilets sparagmitt-serie kom til av- 
setning. De kambro-ordoviciske lag har ogsa her begrenset mektighet. 
iI. Centralsonen fhvor de kambro-ordoviciske lag er meget 


__ mektige. 


Skyvningen har da foregatt slik at mellomsonens lag er Dblitt 


_ skjovet over randsonens lag. Derved far vi den lagfolge som iakttas 


i Snedglaprofilet. Ellers er lagfolgen sjelden sa vel bevart, idet hele 
avdelinger mangler. Nar den morke sparagmitt mangler i stroket 
Rondane—Riksgrensen, ma en anta at primere faciesforskjeller er 
i alle fall en medvirkende arsak. 

Centralsonen (Trondheimsfeltets) lag er blitt foldet og lagt opp 
pa mellomsonens dekke, men det ser ikke ut til 4 ha bevegt seg langt 
langt utover dette. Derimot finner vi mellom Q@sterdalen og Ytre 
Rendal rester av et hayere dekke, nemlig undre Jotundekke, med berg- 
arter som gyegneis, gabbroer, anorthositt etc. Der finnes ogsa et 
hoyere sparagmitt-dekke, Kvitvoladekket; det ligger ovenpa mellom- 
sonens lag. Grensen er markert av kambro-ordoviciske skifre og 
orthocerkalk. 

Randsonens lag ma antas 4 vere avsatt over hele det omrade 
som sparagmitt-formasjonen nu inntar. Overalt her finnes nemlig 
avsatt basalt pA grunnfjellet et polymikt konglomerat, »basaltillitt« 
(Oftedahl, 1945, p. 278) med overliggende lag: Skifer, kvartssand- 
stein (blakvarts, sparagmitt), kambrium (se Per Holmsen, 1943, p. 8). 
Muligens gar sonen helt ut til Opdal, hvor Rosenqvist (1945, p. 199) 
fant et polymikt basalkonglomerat. 

Ut fra:denne teori om skyvningens forlop kan det bemerkes ad- 
skillig om den primere avsetning av de forskjellige avdelinger i 
mellomsonens lag. 

1. Den morke sparagmitt har to facies. Den sydvestlige facies 
er preget av mektige lag sparagmitt, overleiret av et mektig konglo- 
merat- og kalklag. Den nordostlige facies er preget serlig i den 
ovre del av skifre, som overst gar over i en konglomeratskifer. I sam- 
band med denne finner vi ofte dolomittlag eller dolomittiske skifre. 
Dette illustreres av en kartskisse i et tidligere arbeide (Oftedahl, 


1945, p: 286). 
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_ 2. Den lyse sparagmitt dominerer i nordgst, er tynn i Gudbrands- 
dalstraktene og forsvinner nesten i Gausdaistraktene. 
3. Kvartssandsteinsavdelingen har antakelig ogsa vert relativt 


~ 


tynn i de centrale sparagmitt-trakter. Den er saledes neppe merkbar — 


under fyllitformasjonen i Ringebufjellene (Werenskiold, 1911, p. 30). 


Derimot er den mektig vest for Gausdal og syd for inverteringen av — 


lagene Ringsaker—Kletten i Osterdalen. Det er mulig at de mektige 
kvartssandsteinsdekker i stroket Mjosa—Rena i Osterdalen—Osen- 
sjgen kan representere randsonens kvartssandstein som er skj@vet ut 
over basal kambrium. 

Denne teori forklarer de store trekk ved sparagmittformasjonens 
oppbygning. Det finmes dog adskillige mer lokale iakttagelser som 
taler imot en slik oppfatning. Det best kjente eksempel herpa er 
Holtedahls iakttagelser fra kartbladet Engerdalen (1921). 

Etter Holtedahl er lagfglgen pa vest- og gstsiden,av Engerdalen 
henholdsvis: 


Vestsiden: Ostsiden: 
Kvitvoladekket ; Kvitvoladekket 
Orthocerkalk Orthocerkalk 
Kvartssandstein Kvartssandstein 
Rod sparagmitt Grunnfjell 


Forskjellen forklares slik at vestsiden i sparagmitt-tid var ned- 


senket i forhold til ostsiden, slik at det her ble avsatt en mektig rod — 


sparagmitt. Senere ble de pa begge sider avsatt kvartssandstein og 
kambro-ordoviciske lag. Sa ble Kvitvoladekket overskjovet, og en 
torkastning langs Engerdalen hevet gstsiden ytterligere. 

Dette stratigrafiske indicium pa lokal sparagmittavsetning kan en 
unnga ved a anta at den del av Kvitvoladekket som ligger pA ostsiden 
av Engerdalen ikke tilhorer Kvitvoladekket, men den lyse sparagmitt. 
Stratigrafisk blir da lagtolgen den samme som i sydkant av Finstad- 
vinduet:* 

Overskjoven lys sparagmitt 

Orthocerkalk, finnes i tett blokkdekke syd for blakvartsen. 


Forholdene er tidligere beskrevet (Oftedahl, 1943, p. 33), men den folgende 
tolkning av profilet er ny. Den minst sikre bestemmelse, Unsetkalk = 
orthocerkalk, grunner seg pa analogi med det generelle profil for den 
autochtone serie og pa petrografisk likhet, f. eks. med orthocerkalken 
vst for Engerdal, beskrevet av Holtedahl (1921, p. 37). 
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Blakvarts, finnes i svere blokker like syd for grunnfjellet. 
Basaltillitt, sitter fast pa grunnfjellet. 
Grunnfjell. 


Med det nuverende kjennskap til forholdene er dog denne om- 
tolkning av forholdene ost for Engerdalen mindre sannsynlig, bade 
geologisk og petrografisk sett. : 

En annen innvending kommer fra betraktninger over material- 
_ transporten, serlig da for konglomeratboller. Saledes mener Holte- 
dahl (1921, p. 30) at bollene i tillitten som overleirer rod sparagmitt 
_ vest for Engerdalen, stammer delvis fra det like ostenfor beliggende 
grunnfjell (Elfdalsporfyr etc.). Slike innvendinger har ingen mot- 
argumenter. 

' Foruten det skisserte alternativ for sammenhengen mellom strati- 
grafi og skyvning finnes det en rekke andre alternativer, men jeg finner 
bare et som er verd 4 nevne, nemlig den mulighet at Snodolaprofilets 
© »skifer—undre lyse sparagmitt« representerer en gijentagelse av 
-  jagene »mork sparagmitt—ovre lyse sparagmitt«. 

I folge den skisserte hypotese far vi folgende skyvedekker i det 
centrale Norge: 

1. Underst kvartssandsteinsdekket. 

2. Derover sparagmittdekket omfattende Mjgsserien i mer eller 
mindre fullstendig utvikling. - 

3. Kvitvoladekket. 

4. Undre Jotundekke eller »Trondheimsdekket«. 

Denne oppstilling lar seg parallelisere med Kullings utredning av 
tektonikken i Vasterbotten (1942). No. 1 blir lik Stromskvartsitten, 
no. 2 Blaikskollan, no. 3 Stalonskollan og no. 4 Seveskollan. 

Dette arbeid grunner seg pa omfattende reiser i sparagmitt- 
formasjonen, utfort for Norges Geologiske Undersokelse ved direktor 
Carl Bugge. Problemene har blitt klarlagt ved diskusjoner med stats- 


geolog Per Holmsen. 


Mineralogisk Institutt, 5 juni 1947. 
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ON APOANALCITE 
HENRICH NEUMANN 
1 figure. 


A new mineral species, apoanalcite, has recently been described 
_ in this Journal* by Chr. Oftedahl. The chemical composition is shown 
in table 1. When calculated on 6 0-atoms (+ 1,51 0) the analysis 
gives the formula Naj,o2 Cagso3 Aljyss Sis,500, - 1,51 HO, and Oftedahl 
has accordingly suggested the following gross formula for apoanal- 
~ cite: NaAl(Al, Si,)SiO, - 1,50H,O, where 3x+4y—4, implying 
that a mutual exchange of Al and Si can take place in the anionic part 
of the lattice, leaving some of the Al-Si-positions vacant when Si takes 
the place of Al. 

The mineral is classified as a zeolite. Oftedahl has, however, 
pointed out that there is a certain doubt about his classification as the 
above mentioned formula does not comply with the general zeolite 
formula given by H. Berman:* 

(Na, K)_ (Ca, Ba, Sr), Al, 4m Si, On(2n¢mer) SHO, characterizing 
the zeolites chemically as hydrous alumosilicates of the alkali and 
earth-alkali metals, where every Al replacing Si in the lattice is stoc- 
chiometrically balanced by one (Na, K) or 44 (Ca, Ba, Sr). The 
dehydration properties give further evidence in the same direction. 
The dehydration curve shown in Fig. 1 is very unlike the dehydration 
curves of zeolites, and must in the present writers opinion be inter- 
preted in the following way: the vertical part of the curve, B—C on 
the figure, represents about two thirds of the water content of the 
mineral, leaving this suddenly at a temperature between 300 and 


420° C, 


+ Chr. Oftedahl, Apoanalcite, a new mineral. This Journal, XXVI, pp. 215— 
218, (1947). 

2 H. Berman, Constitution and Classification of Natural Silicates; Am. 
Min. XXII, p. 371 (1937). 
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Fig. 1. Dehydration curve of apoanalcite. Reconstructed 
: after ane casinoaine 
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Table 1. A. Analysis and molecular proportions of apoanalcite.* L. Lund 
analyst. B,. Analysis and molecular proportions of ranite.* S. R. Paijkull analyst. 
C. Analysis and molecular proportions of hydronephelite.* F. W. Clarke analyst.. 


This water must be water of crystallization. The oblique lines, A—B. 
and C—D on the figure, represent about one third of the water content 
leaving the mineral continually, and proportionally to the temperature. 
This part of the water is not completely removed before the temper- 
ature has reached about 900° C, which would indeed be very un- 
characteristic for zeolitic water, and it must be assumed that this third 
of the water content is bound as hydroxide groups incorporated in 
the anionic part of the lattice. 
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- . According to this interpretation an apoanalcite formula different 
Efrom that of Chr. Oftedahl will be offered for consideration. If the 
analysis is rapa on 14 O-atoms the following formula will appear: 
‘A, oo Na, Aes 0.05 2. ss Sl, Be a or Na, nels: be ht Bas ee | wid el 2H,0 
? The numbers 7 Na-atoms and Al-atoms in this formula are nearly 
2 and 3 respectively. Assuming that the deficiency can be accounted 
for by vacant Na- and Al-positions in the lattice balanced stoechio- 
metrically by OH replacing O, at the same time assuming Ca iso- 
_ morphous with Na, a recalculation of the formula accordingly yill give: 
4 Na, Al, Si, ,, O,,..;(OH),,,-2H,O or very nearly Na,Al,Si,O, (OH) - 
xy 2 HO. This formula can be written N, Al[AJ, Si,O,,]O(OH)-2H,O 
é fedicating that apoanalcite may be an alumosilicate of sodium and 
,, aluminium. containing water partly bound as water of crystallization, 
partly as hydroxide groups in the anionic part of the lattice. 
‘ As far as chemical composition is regarded apoanalcite is closely 
: related to the minerals ranite*? and hydronephelite* The analyses 
of these minerals, quoted in table 1, give when calculated on 15 
_ O-atoms the ae formulae: 


_tanite: Na _.Ca a) (OH); 3H, O 


ae 3.0 Oia 0.20 


Bgeiconephelité: 2 Niet Be ET) ews d, 


3.01 11.32 ( 0.68 


It will be observed that these minerals contain more water than 
apoanalcite, and the calculation above indicates that they contain 
3 water molecules as water of crystallization as compared with two 
molecules in apoanalcite, and at the same time less water bound as 

_ hydroxide groups. However, the dehydration properties are unknown 
and further evidence is necessary before anything can be said with 
certainty. 

Both minerals have been classified as zeolites, but neither agree 
with the general zeolite formula. May be the three minerals ranite, 
hydronephelite, and apoanalcite constitute a mineral group, until now 
not recognized, with the general formula, Na,_; Al La oe ay (Oe 
OH), - n H,O, where n= 3 for ranite and hydronephelite, and n= 2 
for apoanalcite. 


* § R. Paijkull, Ranit, eine neues Mineral von Brewig. Ber. d. Deutsch. 
Chem. Gesell. VII, pp. 1334—1335. (1874). 
+ FW. Clarke, Minerals of Litchfield, Maine. Am. J. Sc. XXXI, pp. 265— 


(1886). 
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FORVITRINGSLEIRE OG BLEKEJORD 
PA KARMOY 


AV 
FrRIDTJOV ISACHSEN og IVAN TH. ROSENQVIST 


I. Forvitringsleire in situ og som morenemateriale. 


(FRIDTJOV ISACHSEN) 
Med 1 figur. 

Under Visnesvannets bunn fortsetter en forkastningssone ned i 
berggrunnens gronne skifere. Sonen eller breccien kalles i det fransk- 
pavirkede bergverksspraket pa stedet for »hovedfaillen« og har et 
strok som faller sammen med lengderetningen av det smale vannet: 
Nord—syd. Den fremtrer som en 10—15 meter mektig »ratagang« 
og beskrives av bergingenior Aage Christensen ved A/S Vigsnes 
Kobberverk pa folgende mate i en upublisert redegjgrelse av 15/10 
1940: 

»Hovedfaillen gar meget regelmessig mot dypet med et fall pa 
gjennomsnittlig 58°. Ved drifter og borhull er den flere ganger skaret 
til niva 335. 

I hvert fall der hvor den skjzrer skiferstroket er den sa los at 
drifter ma forbygges. Massen bestar av leiraktig kloritt- og gronn- 
skifer med harde gronsteinsklumper. Brokker av kompakt blotkis har 
man ogsa funnet i den.« 

Det mest pafallende ved brecciemassen er det betydelige inn- 
slaget av »leire<. Hvordan denne optradte, fikk jeg anledning til 
4 iaktta under et besok ved Visnes sommeren 1946, da bergingenior 
Christensen var sA vennlig 4 ta mig med ned i Rodklev gruve. De 
leireprover jeg bragte med fra niva 250 og niva 300, ble senere 
undersokt av dr. philos. Ivan Th. Rosenqvist ved Forsvarets Forsk- 
ningsinstitutt, med tanke pa 4 finne ut om leiren kunne brukes som 
blekejord. Dr. Rosenqvist har varen 1947 personlig besgkt fore- 
komsten. Resultatet av hans mineralogiske og tekniske studium av 
leiren folger nedenfor. 

Breccieleiren ved Visnes er lys og kjennes meget feit nar man 
gnir den ut mellom fingrene. Til dels kan.man gni ut de enkelte sma 
bruddstykker pa denne maten. Brecciestrukturen er bevart, men bade 
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fragmenter og grunnmasse er dekomponert til »leire«<, pa enkelte harde 
korn ner. I vart bre-skurte land er det sd usedvanlig 4 stote pa 
virkelig forvitringsleire at man med en slik klump i handen nermest 
kommer til 4 tenke pA eventyret om gutten pa Hedalsskogen, som 
krystet mysost i neven og truet trollene med det.. »Feit mysost« er i 
virkeligheten en treffende sammenlikning om man vil prove a gi en 
forestilling om konsistensen i breccieleiren. 

Denne leiren hjalp med en gang til 4 kaste lys over en annen 
forekomst av forvitringsleire lenger syd pa Karmgy. Da jeg i 1940 
tok fatt pa kartlegning for Norges Geologiske Undersokelse av trakten 
- omkring Skudeneshavn, skrev jeg forst av en del opplysninger om 
kisfund etter Lensmannskontorets skjerpe-protokoll. I dette register 
over brustne forhdpninger fantes under 3/5 1911: »Anvisning av 
aluminium i Hilleslands utmark ved Hilleslandsvannet ca. 500 meter 
fra Hilleslandsplantningen i nordlig retning i en linje langs vannet.« 

To personer i Skudeneshavn hadde festet sig ved en underlig 
leire som fantes pa vestsiden av Hilleslandsvannet. Nar man gnir 
den ut med fingeren, antar den en lysgra glans som av solv eller alu- 
minium, og dette har vel gitt stotet til skjerpet. 

Sommeren 1941 traff jeg i Skudeneshavn den ene av de to 
skjerpere. Han fortalte at de hadde tatt ut prove av leiren og fatt den 
undersokt av en kjemiker i Stavanger. Leiren inneholdt 15,5 prosent 
aluminium, sier skjerperen, »men det var oksyd, sa det kunne ikke 
brukes«. Dessuten skulle de ha sendt inn noe leire til Egersunds 
Fayancetabrik og fatt tilbake en brent prove. (Fayancefabrikken 
opplyser imidlertid i brev av 23/4 1941 at den ikke har noe kjennskap 
til Karmoyleiren og ikke har foretatt noen analyse.) Endelig forteller 
min hjemmelsmann at de ogsa tok ut en prove av en lys rodbrun 
varietet av leiren og sendte den inn til Alf Bjerckes farvehandel i Oslo 
som »oker«: »Den var det beste Bjercke hadde fatt fra Norge, men 
enda var den for grov«. 

Der hvor leiren finnes, ligger na et nyere bruk Skjenet (under 
Hillesland). Ved mitt forste besok den 9/7 1940 holdt eieren nettopp 
pa et med et groftearbeid like nord for husene. Under et blokkrikt 
morenelag av ca. 1 meters tykkelse var man her kommet ned i den 
leire som det var tatt ut skjerpeseddel pa. Det ble straks klart at det 
dreide seg om en forvitringsleire, hvor na bare kvartskornene ligger 
intakte; resten av massen, hvor sandsteinsstrukturen enna er bevart 
kan gnis ut til en meget feit leire av solvgra glans. I >urort brudd« 
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har ellers leiren samme gronne farge som de gronne sandsteiner i 
dalforet. 

Et inntrykk av lokaliteten far man av malebordskissen fig. 1. 
Samtidig med kartlegningen ble det ogsa foretatt provegravninger, 
som er nummerert pa kartet: 

1) Straks syd for G. Hilleslands: jorde (Skjenet) ble en groft — 
spadd opp. Under 25 om muldjord 14 grus tilblandet litt lysere 
partier av leirematerialet, som merkes pa den feite solvglans ved ut- 
gnidning. 

2) Inne pa G. Hilleslands sondre jorde. Her fikk vi ved graving 
til 80—90 cm bare opp steinholdig leireblandet grus. 

3) Dette er den lokalitet hvor det ble gravd ved mitt besok den 9/7. 
_ Groften var na kastet igjen, men etter arbeidernes utsagn og det jeg 
selv sa, hadde de stott pa leiren i en lengde av ca. 10 meter i grofte- 
snittet og pa et dyp av ca. 90 cm. De hadde videre stukket spaden 
ned i blot leire uten stein sApass langt at de mente leiren her i hvert — 
fall hadde en mektighet av 60 cm., kanskje mere. 

4) Pa udyrket mark mellom Skjenet og »Rausteinen«, 80—90 cm 
grus med stein. Heri 1a det en mindre klump av den blagra eller 
gronnliggra feite leire, innbakt i morenematerialet. Grus og stein 
under den igjen. Gravde til 1 meter. 

5) Ca. 10 meter SSE f.-Rausteinen (en sver flyttblokk). Her 
kom vi like under muldjorden ned i noe sterkt gulbrun, feit leire (en 
videre omvandling i selve jordsmonnet?). 

Leireproven fra groften (3) ble underkastet noen forelopige 
unders@kelser ved Universitetets Mineralogiske Institutt (prof. dr. 
Tom. Barth). En avvanningskurve ble satt opp av ingenior Bruun ved 
dette institutt; mineralogisk sett var kurven ifolge dr. Rosenqvist ikke 
entydig (alternativer montmorillonitt — hydroglimmer). En adsorp- 
sjonsprove ga ikke sa positive resultater at den syntes 4 vise mulig- 
heter for praktisk anvendelse av leiren, heller ikke en blekeprove som 
ble foretatt ved Norges Statsbaners laboratorium. Og da det heller 
ikke forela holdepunkter for en plausibel forklaring av leirens geo- 
logiske forekomst, ble materialet inntil videre lagt til side. 

Etter erfaringene fra Visnes og dr. Rosenqvists mineralogiske 
studium av leirene er det na i hvert fall blitt mulig, som en hypotese, a 


innordne forekomsten ved Hilleslandsvannet under et mere samlende 
synspunkt: 
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. Langs forkastnings- eller forskifringssoner synes de gronne 
bergarter pa Karmoy 4 vere serlig utsatt for kjemisk forvitring. 
Hovedfaillen pa Visnes er en av disse svakhetssoner hvor den 
kjemiske omvandling bevislig griper djupt ned i berget, her i »gronne 
_ Skifere« eller gronnsteiner. Det nord—sydgdende dalforet som Hilles- 
landsvannet ligger i, er ogsa en utpreget forskifringssone, her i sedi- 
menter med stort innhold av gront effusivmateriale. Ved garden Vik 
_ syd for vannet er Skudenesets konglomerat sa utgnidd at det kan 
_ vere vanskelig, ved en enkelt lokalitet, 4 avgjore hva den gronne 
_ skifer opprinnelig har vert. Like nord for Hilleslandsvannet er det 
_ i dalens retning en tydelig overskyvningsgrense mellem dalbunnens 
' gronne sandstein og trondhjemitten gstenfor. Og enda lenger nord, 
ovenfor Humravannet, finner man i det samme dalfore, men pa et 
begrenset omrade, en mere intens foldning og forskifring enn noe 
_ annet sted pa sondre halvdel av Karmoy. 
‘3 Langs denne forskifringssonen har sa istidens breer rotet opp noe 
av forvitringsleiren, slept den med litt til siden og blandet den inn i 
morenematerialet for ovrig. Brebevegelsen under siste istid har her 
vert fra gst mot vest, altsa pa tvers av dalen, sa det har vert gode 
sjanser for at en klatt av leiren skulle kunne bli liggende igjen i dal- 
sokket, skubbet inn mot den vestre dalskrdaning. 


i. « 


Sm had ak 


II. En forekomst av montmorillonit i Norge og undersokelser over 
absorpsjonsevne og blekevirkning av blekejord. 


(IVAN TH. ROSENQVIST) 


Den leirholdige rivningsbreksje man finner i Rodklev gruve og 
som etter de gamle, franske bergfolks betegnelse kalles »hovedfailleng, 
har vert gjenstand for en del undersokelse ved Forsvarets Forsknings- 
institutts avdeling for kjemi. Det som serlig var av interesse for 
F. F. var hvorvidt leirsubstansen i denne breksje kunne finne an- 
vendelse som bleke- og regenereringsmiddel for brukte smogreoljer. 


Det er i krigstilfelle uomgjengelig nodvendig for et ikke olje- 
produserende Jand 4 regenerere mest mulig av den brukte smgreolje. 
Ogsa i fredstid foregar det imidlertid en ikke ubetydelig oppsamling 
og regenerering av brukte smoreoljer her i landet, og i alle oljeprodu- 
serende land inngar de sakalte blekejorder som et viktig rastoff.i pro- 


duksjonen av oljer. 
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_ Norge importerte ifolge opplysninger fra Statistisk Centralbyra | 
blekejord i falgende mengder: 


1938 ca. 1140 tonn til en pris av kr. 321 000,00. 
1946 » 710 macs 319 000,00. ; 


Den sakalte blekejord er forskjellige naturlige, mer eller mindre 
bearbeidete mineralprodukter som inneholder mineralet montmorillonit 
i aktivert eller naturlig form. 

Var vesentlige import av blekejord stammer fra U.S.A. og er 
utvunnet av sdkalte bentoniter. Dette er berg eller jordarter som er 
dannet ved kjemisk utluting og forvitring av basiske vulkanske tutfer 
og lavaer. 

Under krigen leverte Tyskland og til dels Ungarn all den bleke- 
jord som ble anvendt til regenerering av sm@re-oljer og rensning av fett 
i Norge. Tyskerne bygget opp en meget stor blekejordindustri i Syd- 
Tyskland. Det ble der fremstillet forskjellige gode aktiverte bleke- 
midler ut fra en tertizer montmorillonitholdig leire. I Norge har mont- 
morillonit ikke tidligere vert kjent. Professor Barth (II) har beskrevet 
noen interglaciale forvitringsnydannelser fra Vest-Agder som etter 
hans undersokelser viser seg a inneholde et mineral av montmorillonit- 
gruppen, nemlig beidellit (VII). Imidlertid har forskjellige ameri- 
kanske leirforskere, i forste rekke R. E. Grim, R. A. Rowland og 
W. F. Bradley (V, IV, III) betvilt eksistensen av beidellit som mineral, 
og det viser seg at samtlige de mineraler som de har undersokt og 
som har vert kalt beidellit, inklusive originalmaterialet fra Beidell 
i Colorado, U.S. Nat. Mus. No. 93239, besto av blandinger av 
montmorillonit med andre mineraler som halloysit, kaolin og illit. 
Illit er det amerikanske navn pa de mineraler jeg (VIII) tidligere har 
kalt hydroglimmer, og som er den viktigste komponent i de norske 
kvarteerleirer. 

Ved rontgenundersokelse av prof. Barths materiale fra Lista fant 
vi ved F. F. identiske Debye-Scherrer diagram med montmorillonit 
fra Vigsnes, og vi antar, hva ogsa Barth selv er inne pa, at den av 
ham beskrevete interglacialleire i virkeligheten er en blanding av 
montmorillonit og forskjellige bauxit-mineraler, at jordarten egentiig 
er a oppfatte som en montmorillonitholdig laterit. 

Den av oss undersokte forekomst fra Vigsnes er av en ganske 
annen natur enn den interglacialleire Barth beskrev. Man har en 
14 meter bred, steilt staende rivningsbreksje i spilitisert gronnstein. 
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- Breksjen er fulgt til et dyp av mer enn 300 m. En prove som 
_ synes a representere gjennomsnittet av breksjemateriale ble tatt pa 
_ etasje 210 m. Ved slemmingsanalyse pa vart laboratorium fant 


en at proven inneholdt ca. 50 % bruddstykker av gronnstein—spilit og 
ca. 40 % svovelkis med en del sinkblende, og muligens en del kopper- 
kis. Videre inneholdt proven ca. 10 % av et leiraktig materiale som 
hadde egenskaper som minnet meget om montmorillonit. Friske prover 


_ av breksjen som var meget vannholdig, antas 4 ha alkalisk reaksjon. 
- Ved forvitringen i gruvestollene antok imidlertid breksjen en gulbrun 


farge og en kunne med vann lute ut opp til 4 % vesentlig jern II sulfat 
fra en slik forvitret prove. Vannuttrekket var i disse prover sterkt 
surt pa grunn av hydrolysen av jernsulfatene. 

En rekke prover av den leiraktige substans ble undersokt ront- 
genografisk. | alle prover kunne en gjenfinne linjene svarende til 
montmorillonit iblandet pyrit. Ved behandling av leirpreparatet med 
1 % NaOH ble etter 4 t utlutet rundt 10% AI,O,. Dette antar en 
skyldes tilstedeverelse av kolloidamorf aluminiumhydroksyd. Hverken 
i bergartsmikroskop eller ved rontgenundersokelse kan pavises andre 
mineraler enn montmorillonit, pyrit og alumogel. En prove man 
mente skulle vere serlig rik pa montmorillonit ble analysert av kjemi- 
ingenior Sverre Jarp. 

Av denne prove kunne utlutes 10,5 % AI,O, med 1 % NaOH. 
Dette tilsvarer 15,7 % AI(OH),. Videre inneholdt proven 2,3 % 
svovel tilsvarende 4,3 % pyrit. 


Analysen viste: 


RR re edb ogl ee een 49,8 % 

PRM he Conens eed suas + 25,5 %o  herav loselig i NaOH 10,5 % 
Bie 6. ise coin « 44% herav som FeS, 2,9 % 
"ee ree Ps Bee 

eee enhancing nade = Lt 7 

LE) NG te ees 0,2 % 

Dnt hoe te ee ee 2 Go 

Metlodetap! «i. aci: Tees 6,45) herav AIOOH — AI,O, 1,8 % 


Ol ee ee ae ay 0200 _herav S 1,45 (FeS,-> Fe,O,) 
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De 80% montmorillonit far beregnet ut fra denne analyes 
folgende sammensetning: 


HO] Gg Ree 61,4 oh: Oe ee 4,4 % 

\ Epis acon Orc mc . 21,4 % ' 
oe ee ro 208 
Ca tao ctace 5. cote Reames 08 Eee lS. cea mats 8,4 % | 
Rion ee oe 2,4 % a 
| al te cre AE Pn ee Pe "0,3 % 


Til sammenligning kan anfores O. W. Rees analyse av ren mont- 
morillonit fra Wyoming, utvunnet av en bentonit fra kritt-tiden. Ana- 
lysen finnes i en avhandlig av Grim og Bradley (V). 


OO inp Richer sh vias ca . 64,60 % 
Al,O, RCO RNC ty ancient wars 20,80 /O 
FeO a See 3,05 % 
POU iets Gites geteet 0,46 % 
MeO. Screed. Gee 2,0 ge 
OF Pe ee eee 0,53 % 
INGO) rot owen ds een nate 2,60 % 
KOS ae tee 0,40 % 
NOD) Ser kien ee 0,15 % 
ERO Eat ae eee 4,74 % 

99,63 % 
Fy Oe eek eee . 8,00 % 


For a undersoke leirmaterialets absorbsjonsevne overfor farge- 
stoffer ble bestemt absorbsjonsevnen for metylenblatt (3,9 bisdi- 
methylamino-phenazothionium base). I alt’er folgende leiraktige 
substanser undersokt: 

1. Leiren fra Vigsnes 

2. Fullerjord fra Florida 

3. Blekejord fra Montana 

4. Frankonit fra Pfirzinger Mineralwerke 

5. Montmorillonit fra NTH samling 

6. Floridin prove fra Hermetikklaboratoriet i Stavanger 

7. Prove av bentonit fra Kinnekulle A. mektigste lag 

8. Prove av bentonit fra Kinnekulle B. hoyere lag 

Y. Interglacialleire fra Vest-Agder (prof. Barth) 

10. En lys gra jord fra NTH betegnet blekejord (uten blekeevne ) 
11. Fet norsk kvarterleire, Onsoy 

12. Fraksjon < 0,0005 mm fra samme leire (nesten ren illit) 
13. Fraksjon < 0,001 mm fra Knatten, Romerike 

14. Halloysit prove, NTH samling 
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3 _Absorbsjonsevnen ble malt i sterkt sur opplosning pH ca. 2 
og i noytral opplosning pH ca. 7. En fikk folgende resultater, i 
_ mekv/100 gr: 

Prove 1. Leiren fra Vigsnes: 


Sur opplosning. Noytral opplosning. 
a. 00,3 bie Nag gee c 
b. 51,0 b.1 379.2 
z : 5155 
_ Prove 2. Fullerjord fra Florida. 
7 a. 91,1 a. 119,0 
% b. 94,0 eth i Ps) 
; Prove 3. Blekejord fra Montana: 
a. a. 91,9 a. 103,0 
' b. 91,0 
_ Prove 4. Frankonit fra Pfirzinger Mineralwerke: 
; a. D152 a. 651 
. b. 51,4 De. 65,8 
* Prove 5. Montmorillonit fra NTH samling: 
4 a. 70,5 a, 113 
- Prove 6. Floridin prove fra Hermetikklaboratoriet i Stavanger: 
a. 31,6 a, Ass 
ones O37 b. 42,1 
Prove 7. Prove av bentonit fra Kinnekulle, A mektigste lag: 
2 ae) oye a Gos! 
Prove 8. Prove av bentonit fra Kinnekulle, B, hoyere lag: 
a. 21,9 BUDS 
Prove 9. Interglacialleire fra Vestagder (prof. Barth). 
a. 41,6 a 4235 
b. 40,5 


Prove 10. En gra leire fra NTH betegnet blekejord (uten bleke- 
evne), kaolin? 


aR i te se 
Bea 0,0 

Prove 11. Fet norsk kvarterleire Onsoy: 
a. 14,4 a. 16,4 
b. 14,8 

Prove 12. Fraksjon < 0,0005 mm fra samme leire (nesten ren illit): 
doo, ) = 
15 peat 3) tl 

Prove 13. Fraksjon < 0,001 mm fra Knatten, Romerike: 
epee ®| ae 255 6) 
Bp 22;0 


Prove 14. Halloysit prave NTH samling: 
“seme eB Ci gar S88, 
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Ved noytralpunktet var absorbsjonsevnen betydelig storre tor 
ae jordarter. Dette forhold var ventet idet de posisjoner av mineral- 
overflaten som var besatt av hydroxonium-joner var lettere tilgjengelig 
ved noytralpunktet. pH ble bestemt etter fullfort adsorbsjon. Det — 
viste seg at pH var meget konstant omkring 6,3 for alle leirer unntagen 
prove 4, der pH gikk opp i 6,92. 

En kan ikke uten videre ga ut fra at en jordarts evne til adsorbtivt 
A binde en organisk base som metylenblatt er et uttrykk for i hvilken 
grad jordarten virker regenererende pa brukte smgreoljer eller blekende 
_ pa fett og fete oljer. %Imidlertid er det en sammenheng mellom ad- 
sorbsjonsevnen og de egenskaper som er gunstige ved en blekejord. 
Det viste seg ogsa at etter aktivering med alkalisilikat og svovelsyre 
virket leiren fra Vigsnes som et godt regenereringsmiddel for brukt 
smoreolje. 

I laboratoriet ble en svart, brukt olje svovelsyrebehandlet og fil- 
trert varmt gjennom aktivert leire fra Vigsnes. Det ble pa denne 
mate oppnadd en lys, gulbrun, fluoreserende olje med utseende og 
ovrige egenskaper som ny olje. 

Forekomsten i Vigsnes antas a vere stor nok til a tilfredsstille 
Norges behov for blekejord i flere hundre ar. Det er et Apent sporsmal 
hvorvidt drift kan lonne seg eller ikke. Vi vet bare at man har. en 
forekomst som for visse formal kan levere et egnet produkt. 

Den rontgenogratiske bestemmelse av preparatene ble utfort ved 
hjelp av filmer tatt med Fe- og Cr-straling. Opptagelsene er utfort 
av cand. mag. Tollef Larsson ved Universitetets kjemiske institutt, 

vi er ham stor takk skyldig. I nedenstaende tabell oppfores vare 
utmdlinger av filmene sammen med M. Mehmels (IX) angivelser for 
montmorillonit. 


oe 


Ait Rosenqvict | Mehmel 

| dhki Intensitet dhkl Intensitet 
LP ee, ricteae | 14.08 st 
te aecters heeeees 4.46 st 4.45 st st 
Nit A ey 3.73 Ss eae A S 
4 «Sinan see 2.95 Ss 2.94 m 
SUMNCg ietoniee 208 m 2.05) m 
Clete res anor 2.44 m 2.47 st 
iL: Cog eemcen aes 200) s 2.40 m 
eee rigli scars Pot sm 223 ms 
9. 5 eas 2 20n eee 


= Aietala ete 1.79 S isso) es 
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Foruten r@ntgenografisk ble leiren fra Vigsnes ogsa undersokt 
_ termisk ved bestemmelse av avvanningskurven. I 1941 var lignende 
_ avvanningsprover foretatt av kjemiingenior B. Bruun pa en av de 
prever professor Isachsen fant i en morene pa Karmeya. Bruuns 
analyse viste folgende resultat: 


_— %H,O 
Dampmettet™ ......... cas 20 C 9,1 
4 of Louatiterseke® oa. eS » 20 5,5 
4 SP ree tian Os 4,8 
7 = 110° & 4,5 
ee Sot Be a 4,2 
Z » 300° C 3,8 
ie Glodet 0,0 
: 
if Leiren har et vanninnhold pa ca. 4,5 % ved 110°C. Dette er 


- betydelig mer enn for vanlige, glaciale leirer (dersom leiren er humus- 
_ fri). For humusfri og karbonattfri, fete leirer kan en regne med vann- 
innhold rundt 3,5 % ved 110°. For montmorillonitleirer kan en regne 
med et vanninnhold rundt 6 til 8 % ved 110°. Det som imidlertid er 
av storst interesse er vannavgivelsen mellom 110° og 300°. Den 
 leire Bruun undersokte for Isachsen har her gitt fra seg 0,7 % vann, 
"mens vanlige, fete, glacialleirer har en vannavgivelse bare ca. 0,2 %, 
og ren montmorillonitleire kan ‘ha opp til 3,5 % vannavgivelse i dette 
temperaturomrade. Dette vann er 4 oppfatte som fast bundet sorbtivt 
vann og er karakteristisk for forvitringsnydannete mineraler, som 
montmorillonit o. 1. og i mindre grad for hydroglimmer. (illit). En 
vannavgivelse pa 0,7 % mellom 110° og 300° skulle tilsvare ca. 20 % 
montmorillonit i leiren eller ca. 30 % hydroglimmer. Ut fra de ront- 
genografiske bestemmelser vet vi nu at leiren inneholder montmoril- 
lonitmineraler, og det alternative hydroglimmer faller antagelig bort. 
Leiren ga positiv reaksjon med saltsurt benzidin. Denne reaksjon er 
imidlertid ikke spesifikk for montmorillonit. 
Leiren fra Vigsnes ble undersokt ved F.F.’s laboratorium. pa 
samme mate som Bruun hadde undersokt provene fra Karmoya for 
evrig. En prove av leiren fra Vigsnes finere enn 2 wu ga tolgende 


resultat: 
°/o H,O 
Dampmettet atmosfare ca. 20° 18,9 
DONS Cae nta DOES ies TAL 9,1 


os BO” 8,0 
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%9 H,O 
= ca. 110° io 1 
» 160° 7,0 
>» 200" 6,8 
» 300° 5,6 
» 400° 4,1 
» 460° 1,0 
RTBUEU) tr cosas eerie “ 0 


Etter avvanningskurven ma man anta at preparatet inneholder 
en blanding av mer enn 50 % montmorillonit-mineral sammen med 
en del vesentlig vannholdige mineraler. 
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i NOEN OBSERVASJONER OG REFLEKSJONER 


OMKRING MODUM KOBOLTGRUVER (NEDL.). 
I. FAHLBANDENE 


"4 AV 
« IVAN TH. ROSENQVIST 
Med 4 tekstfigurer. 
rd Forord. 
Det foreliggende arbeid er et resultat av feltundersokelser foretatt 

pa forsommeren 1941, da jeg fikk anledning til systematisk 4 undersoke 
en del av de kilometerlange stoller, orter og tverrslag som utgjor 
mellomgruvene ved Skuterud. Alle de ovrige gruver og skjerp i den 

-  sakalte hovedfahlbandsone har jeg befart mere eller mindre overfladisk. 


Jeg har pa denne mate fatt innsamlet et ganske rikholdig materiale 
av de forskjellige typer bergarter og malmer som opptrer i gruvefeltet. 

Etter krigen hadde jeg’ anledning til 4 gjennomga alle de tyske 
rapporter og analyser som forela ved Reichskommissariats Wehr- 
Wirtschaftsstab og hos de norske firmaer som hadde arbeidet for 
tyskerne ved de undersgkelsesarbeider som ble foretatt ved Modum. 
Tiakket vere disse tyske papirer fant jeg vel 180 forskjellige analyser, 
til dels med sA gode stedsbetegnelser at de kunne benyttes i det 
folgende arbeid. For det meste var de imidlertid bare forsynt med 
nummer. Arbeidet er utfort med stotte av Nansenfondet og Forsk- 
ningsfondet. Jeg takker disse institusjoner. 


Tidligere arbeider. 

Leopold v. Buch (1) omtaler Modumforekomstene uten at hans 
angivelser er serlig opplysende for oss. 

Den forste utforlige beskrivelse av Skuterudgruvene finner man 
hos J. F. L. Hausmann (XI). I hans interessante bok beskrives de 
eldste gruvene og gruvedriften. Pa denne tid trodde man imidlertid 
at malmforingen fullstendig opphorte i et dyp av ca. 8 Lachter, d. v. s. 
ca. 16 m. Gruvene ble derfor drevet som grunne dagbrudd. Man 
hadde videre den oppfatning at koboltertsen vesentlig fantes i for- 
bindelse med »salit<-ansamlinger. Som mine analyser p. 205 viser, 
er det virkelig ofte tilfelle at diopsidansamlinger er rike pa kobolterts. 
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a 


Den nesié som beskriver Modumforekomstene er driftslederen 


K>-F. Bobert (VII). I disse arbeider Hanes en stor mengde gode 
observasjoner og saklige slutninger. 

M. Durocher (IX) besokte forekomstene mere overfladisk, og 
hans angivelser kan ikke i ‘verdi sammenlignes med Boberts. 

Amund Helland (XII) har beskrevet forekomstene og mineralenes 
opptreden. Hian har ogsa anvendt mikroskopiske metoder. 

Vogt (XVII—xXIX) beskriver forekomstene temmelig summarisk, 
idet all bergverksdrift var nedlagt og gruvene utilgjengelige pa den tid. 

A. Bugge og Jens Bugge (II—VI) beskriver bergartene i Modum- 
omradet flere ganger, og det jeg har kunnet gjore i tillegg til disse 
utmerkete petrografiske arbeider, er i virkeligheten meget lite. Jeg 
mener bare 4 innfgre noen andre synspunkter. 


Oversikt. 


Gruvedriften som ble pabegynt ca. 1790, hadde sin blomstrings- 
tid omkring 1840. Deretter gikk driften tilbake, og i 1898 ble gruvene 
endelig nedlagt. Grunnen til at gruvene ble nedlagt var ikke at 
malmen var utdrevet, men at de lavere priser pa kobolt og den for- 
holdsvis fattige ramalm gjorde det umulig a drive gruven. 

Av de gamle fortegnelser kan man finne at Modum-gruven 4aret 
1840 fordret 200 000 tonner ramalm. Herav ble utskeidet for handen 
6000 tonner kobolt-pukkmalm, altsa bare 3 %. 100 pund pukkmalm 
ga ved utvasking 2 pund kobolt-slig med 30 % kobolt, altsa 0,6 % 
kobolt av skeidemalmen eller 0,02 % av utfordret malm. 

Th. Kjerulf (XV) nevner at man pa hans tid fikk ca. 0,07 % Co 
av ramalmen. 

Analysen av berghallene viser imidlertid at det forela et ganske 
stort tap ved handskeidingen. Imidlertid har neppe den utskutte ra- 
malm vert vesentlig rikere enn ca. 0,08—O,1 % kobolt. 

Angaende bergverkets historikk henvises til professor Lindemans 
bok (XVI) om Modum blafarveverk. Angdende forekomsten og 
malmens opptreden henvises til Beyschlag—Krusch—Vogt (XVIII). 

Foruten i hovedfahlbandsonen som strekker seg ca. 11 km i 
N—S retning parallelt Snarumselven, finnes en ostlig fahlbandsone, 
som er meget fattigere. Hovedfahlbandsonen felger for det meste 
bergartens strok med enkelte sma uregelmessigheter. Det samme 
gjelder savidt jeg kunne observere, den ostlige fahlbandsone. Dess- 
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ee 


uten er det vest for den egentlige fahlbandsone funnet enkelte mindre 


kobolt-impregnasjoner i glimmerskiferen. PA flere steder sydover 
mot Eiker er det ogsa funnet arsenkis-impregnasjoner av fahlbands- 
karakter. 

Jeg har iakttatt disse impregnasjoner pA tre forskjellige steder 
iV. Amot. Bobert (VIII) beretter om flere koboltholdige arsenkis- 
fahlband mellom Snarumselven og Tyrifjorden. Angaende hoved- 
fahlbandsonen sa synes det som om denne kiler ut mot syd,* mens 


_den mot nord synes a fortsette med stadig avtagende forertsning, Da 


fahlbandsonens strykningsretning avviker fra bergartens strok, iallfall 
pa to steder, ved Djupdalen skjerp og ved Devikkollen, kan ikke fahl- 
bandimpregnasjonene vere en opprinnelig sedimenter kis-horisont 
forutsatt at glimmerskiferfoliasjonen har noe med den opprinnelige 
lagdeling a gjore. 

Alt i alt er det foruten ca. 80 sma skjerp og rosker drevet ca. 40 
storre skjerp og gruver, til dels i meget store dagbrudd. Ved Safstad- 
gruven er fahlbandsonen bredest, idet man har en mellom 350—400 m 
bred sone med mer eller mindre tydelig forertsning. Ellers er den 
vanlige bredde vel 100 m. Ved mellomgruvene finner man tre adskilte 
fahlband innen denne sone. Fra ost har jeg kalt disse: Troegerort- 
fahlbadnd, Midlere fahlbdnd og Vestre fahlbdnd. Mens Midlere og 
Vestre fahlband er drevet fra dagen ned til et dyp av over 110 m, 
er Troegerortfahlband bare drevet en del i niva 69 m under dagen. 

De forskjellige fahlband innen hovedfahlbandsonen er adskilt 
fra hverandre ved forholdsvis smale amfibolittlag. Disse amfibolitter 
som sjelden har en mektighet over 30 m, har oftest stor. utstrekning 
bade etter strokretning og etter fallet. Videre finnes enkelte amfi- 
bolittlegemer inni fahlbandene og deler disse ytterligere opp. Ved 
et par av disse sma amfibolittlegemer kan man i gruven iaktta at de 
kiler ut bade etter strok og etter fallet. De danner legemer som store 
»fisk« i glimmerskiferen, uten at man kan iaktta noen tilforselskanal. 
Disse »fisker« som kan ha en lengde pa et par hundre meter og heyde 
pa noen ti-tall meter, har oftest en mektighet bare pa noen fa meter. 
Videre finnes det mindre hornblendeforende partier og hornblenderoser 
i glimmerskiferen, samt en del ganger som nermest er a betegne som 
gabbro-pegmatitter. Disse mindre amfibolitter innen fahlbandsonen 


skiller seg fra den mektige granat-amfibolitt man finner like ost for 


1 Steinar Foslie (X) sier at fahlbandene fortsetter betydelig lenger mot syd. 


gruven. Denne strekker seg kilometervis i N—S retning med mektig- 
het pa flere hundre meter. 

Mens granat-amfibolittene er massive med lite biotitt og nesten 
uten foliasjon og uten nevneverdig kisforing, sa er de mindre amfti- 
bolitter meget rike pa kismateriale, og sterkt biotittisert og foliert. 
De har tydeligvis vert meget rikere pa vann enn granat-amfibolittene. — 
Disse amfibolitter er s4 forskjellige i tekstur og mineralsammen- 
setning at man uvilkarlig har inntrykk av at det dreier seg om berg- 
arter av forskjellig opprinnelse. Det er sannsynlig at de hyppige 
gabbropegimatitter, albittganger og hornblenderoser henger sammen — 
med erupsjonen av de yngste gabbroide bergarter. 

Andre bergarter innen gruveomrdadet er kvarts-glimmerskiferne 
som til dels er sillimanittforende, til dels temmelig rent kvartsittiske. 
Det er i disse bergarter fahlbandsonene opptrer. Ofte finner man et 
meget sterkt innhold av lys turmalin i disse bergarter. Hydrothermale 
kvartsganger med et ikke ubetydelig innhold av turmalin og erts- 
mineraler gjennomsetter glimmerskiferne pa flere steder. Disse erts- 
turmalinganger kan til dels fore litt albitt, men sjelden eller aldri kali- 
feltspat. Videre gjennomsettes gruvefeltet av en del rene granitt- 
pegmatitter, som til dels kan ha storbladet glimmer. Like ost for 
stolldammen finner en blant annet en av de storste granittpegmatitter 
i omradet. Dessuten forekommer en del kalkspattganger av antagelig 
samme alder. Som aller yngste bergarter finner en endel kalkspatt 
og kvartskalkspattganger som til dels kan ha et meget hoyt innhold 
av blyglans og sinkblende. Ditsse ganger antar jeg henger sammen 
med de permiske erupsjoner 1 Oslofeltet. 

I gruvefeltet har jeg funnet folgende ertsmineraler: (dog er den 
mineralogiske unders@kelse ikke avsluttet) magnetkis, svovelkis, kop- 
perkis, koboltholdig arsenkis (danaitt), koboltglans, skuteruditt, metal- — 
lisk vismut (visstnok ikke tidligere beskrevet), metallisk kopper, litt 
molybdenglans, videre rikelig med grafitt, serlig i de nordligere 
gruver. Foruten disse mineraler finnes sekundermineralene erytrin 
og malakitt. Mineralene finnes mest fordelt slik at magnetkis, svovel- 
kis og arsenkis finnes som impregnasjonskis i glimmerskiferen i fahl- 
bandsonene. Magnetkis og kopperkis finnes dessuten i meget be- 
tydelige mengder i de amfibolitter som oppdeler hovedfahlbandsonen, 
og i de mindre sma amfibolitter og hornblenderoser i glimmerskiferen. 
Malmmineralene koboltglans og skuteruditt finnes som yngre mine- 
raler pa fahlbandene, dessuten i de hydrothermale kvarts-, oligoklas- 
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Omtrentlig beliggenhet av Hovedfahlbandsonen og Qstre fahlbéndsonen Modum Snarum. 
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og turmalinganger, og ogsa i de gass- og ertsrike mindre amfibolitter. 
Sekundermineralene erytrin og malakitt, finnes som utblomstringer i 
stoller og strosser, der fjellet har veert tilstrekkelig vanntforende til at 
mineralene kan dannes, og ikke sd vannforende at erytrinen er vasket 


. cincammiamendal 


ut. Videre finner man det i dypereliggende partier i berghallene under ~ 


forutsetning av at kobolt og koppermineralene har vert til stede. 


Med fahlband betegnes de glimmerskifere som forer sd meget — 
kismineraler at de antar en tydelig rustfarge ved forvitring. Det blir — 


altsA et skjonnssporsmal hva en skal regne som fahlband og hva ikke, 
da alle glimmerskifere fra distriktet forer aksessoriske ertsmineraler. 
I praksis faller det imidlertid lett 4 trekke grensen. Kartet fig. 1 viser 
omtrentlig beliggenhet av hovedfahlbandsonen og ostre fahlbandsone 
i gruvefeltet. Kartet er retegnet etter K. F. Boberts kart fra 1832. 


Sprekk-systemer. 
Med hensyn til alminnelig geologi i gruvefeltet kan nevnes at en 


finner en rekke sma vertikale forkastninger etter N—S gaende steile ~ 


sprekker. Det er her 4 bemerke at en ofte kan iaktta at den ostlige 
siden av sprekken er steget opp til en halv meter i forhold til den 
vestlige side av sprekken. Dette trekk er helt generelt for gruve- 
omradet, og kan iakttas bade i Svartfjellgruva og i Ludwig Eugen- 
stollen, som er grunnstollen til mellomgruvene. Likeledes kan en 
iaktta disse forkastninger helt syd i Klarastoll. 

Av sprekker har en dels apne, dels kvarts-, feltspatt- og kalkspatt- 
fylte. Sprekkene finnes etter folgende retninger: ost—vest, nord—syd, 
nordost—sydvest, sydost—nordvest, samt horisontalt liggende slepper. 
I enkelte tilfelle i Ludwig Eugen-stollen kan det synes som om det 
har foregatt en viss horisontal forkastning etter disse liggende slepper, 


slik at den heyere liggende blokk er beveget ostover i forhold til den ~ 


underliggende. 

Med hensyn til sprekkenes innbyrdes alderstorhold kan en med 
sikkerhet fastsla at de nord—syd gaende er yngre enn de ost—vest 
gaende, mens disse antagelig er av samme alder som diagonal- 
sprekkene. 


Foldninger. 
Foldninger kan iakttas pa mange steder innen gruveomradet. 
Disse er da isoklinalt uttrukne med omtrent horisontalt nord—syd 
gaende foldingsakser. Pa grunn av foldingene veksler fallet mellom 


40° gstlig fall til 60° vestlig fall, mens stroket for det meste holder 
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_-Seg meget konstant mellom N 10° Vv og N 10° O. I de nordligste 
“7 deler av mellomgruven, spesielt i en strosse der, kalt Weisskobalt- 
_ Strossen, finnes dog store avvikelser i strok og fall samt sikkert be- 
_ tydelige forkastninger. Disse forhold har jeg aldri fatt anledning 
_ til 4 undersoke nermere. 

Foldningen kan iakttas i sdvel glimmerskiferen som i enkelte av 
_ de mindre amfibolitter. Man har apne druserum i de forskjellige 
_ amfibolittiske og granittiske bergarter, og druserummene er ikke de- 
_ formert. Man ma derfor anta at etter en prekambrisk erupsjonsperiode 
z har bergartskomplekset ligget i ro. Dette er i overensstemmelse med 
_ Arne Bugges oppfatning av saken. 
a 


Glidestriper. 


t Glidestriper er ikke ualminnelige i Mellomgruva. Serlig tydelig 
kan glidestriper iakttas i Ludwig Eugen-stoll, ca. 50 meter vest for 
- den mektige granat-amfibolitt. Her finnes glidespeil med tydelige 
_ striper som har retning N—S og faller ca. 5° mot syd. Disse glide- 
_ speil ma representere glidesoner der store blokker i temmelig kold 
__ tilstand er beveget i forhold til hverandre. Det lyktes meg ikke a 
- fastsla de relative bevegelsesretninger sikkert, men stort sett har en 
det inntrykk at de vestlige blokker har beveget seg sydover i forhold 
til de gstlige. 


oa” 


Fahlbandbergartenes petrografi. 


Ved studier over Modum koboltmalms genese kommer man inn 
pa sa mange problemer som gijelder store deler av Kongsberg— 
Bamble-formasjonen, at behandlingen av disse sporsmal har betydning 

_ utover den lokale dannelse av disse malmer. De bergarter som opp- 
trer, finnes utbredt over storstedelen av Kongsberg—Bamble-forma- 
sjonen, og er tidligere beskrevet av Arne Bugge (1. c.) og nylig av 
Jens A. W. Bugge (1. c.). Jens Bugge kommer i sitt arbeid meget 
ngye inn pa bergarter horende til de sillimanittforende glimmer- 
skifere og gneiser. Han henregner disse bergarter til det eldste 
kompleks innen Kongsberg—Bamble-formasjonen. Derimot oppfatter 
han sillimanittgranittene som en slags migmatitter tilharende et yngre 
kompleks. Denne oppfatning deler han blant annet med Brit Hofseth 
(XIII). Da jeg personlig ikke har sett sillimanittgranittene i den 
sydligere del av Kongsberg—Bamble-formasjonen, vil jeg intet ut- 
tale om disse sillimanitt-granitters alder. 


I den nordlige del imidlertid, rundt Modum, finner man, allerede 
papekt av Arne Bugge, overganger mellom kvarts- og sillimanitt- 
glimmerskifere pa den ene side og granitter pa den annen. Disse 
overganger er altfor utpreget til at jeg kan oppfatte sillimanitt- -granit- 
tene som hgrende til et yngre migmatitt-kompleks. 

Cordierittforende bergarter har jeg ikke funnet innen gruve- 
omradet, men som papekt av Jens Bugge, er de ikke sjeldne i Kongs- 
berg—Bamble-formasjonen og heller ikke ved Modum. Jens Bugge 
betegner for ovrig bergarter som bestar av sillimanitt—biotitt—cor- 
dieritt og kvarts som gneiser (1. c. p. 16). Det kan vel vere et stort 
sporsmal om det er god sprakbruk 4 betegne feltspattiri bergarter 
som gneiser, og jeg vil fortsatt betegne disse feltspattiri bergarter 
som glimmerskifere, og endog utstrekke betegnelsen glimmerskifer 
til bergarter som forer sma mengder kalifeltspatt og forholdsvis store 
mengder albitt—oligoklas. Som nevnt har bade Arne og Jens Bugge 
pavist overganger fra glimmerskiferen til sillimanitt—granitten. Jens 
Bugge mener at sillimanitt—oyegranittene ved Skuterud er oppstait 
ved innvirkning av kaliholdige opplosninger pa muskovitt-, biotitt- og 
sillimanitt-glimmerskifere. Han papeker som stotte for sin oppfatning 
at sillimanitt kan vise tegn til muskovittisering, og det er sikkert riktig 
at K,O-holdige opplosninger har vert i virksomhet, men jeg anser 
dette for 4 vere av rent underordnet betydning og ofte postmetamorft. 

Diet er forholdsvis sjelden man ser muskovittisert sillimanitt og 
i syv tynnslip av sillimanittforende gneiser har jeg funnet sillimanitt 
i direkte kontakt med mikroklin uten noen reaksjonssone. Diette er 
bemerkelsesverdig da det finnes rikelige glimmermineraler i disse 
bergarter, slik at det pa et eller annet tidspunkt i bergartens historie 
har vert betingelse til stede for dannelse av muskovitt. Ofte finner 
man sillimanitt-aggregater som vesentlig bestar av sillimanitt og 
kvarts. Det kan se ut som om disse aggregater er dannet ved vekk- 
foring av alkali fra feltspattrikere bergarter. 


Kvartsitter. 


Jens Bugge har omtalt kvartsitter i Kongsberg—Bamble-forma- 
sjonen og nevner 3 dannelsesmater for disse bergarter: 


1. sedimenter 
2. magmatisk-hydrothermal 
3. metasomatisk (ved utlutingsprosesser etc.). 
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Dersom det med punkt 3 menes det som i vanlig sprakbruk kalles 
_»solid residue«, er det intet a tilfoye til denne oppstilling. Bugge 
-mener at sedimentere kvartsitter er overveiende i Modumomrdadet. 
_ Det synes for meg som om de kvartsitter man finner innen gruve- 
omradet pa Modum, ikke kan vere dannet bare ved metamorfose av 
forholdsvis rene kvartssandstener, men at de nzermere synes a4 vere 
dannet ved metasomatiske prosesser, idet utgangsbergarten vel 
muligens har vert forholdsvis kvartsrik, men ikke nodvendigvis har 


vert av den samme kjemiske sammensetning som de ndaverende 


_ kvartsitter. 

Ved de typiske kvartsitter finnes ofte forholdsvis finkornete 
soner som vanskelig kan tolkes som annet enn rekrystalliserte kvarts- 
mylonitter. De sma kvartskorn er ikke merkbart undulerende. I disse 
finkornete soner finnes ofte ikke lite feltspattmateriale, oligoklas og 
kalifeltspatt. Mens mikroklinen er klar og uten pertitter eller andre 
inneslutninger, er oligoklasen helt gra av innesluttede mikrolitter. 
Enkelte meget sma muskovittkorn finnes i disse finkornete soner, men 
det er meget sjelden. Foruten de finkornete soner bestar kvartsittene 
vesentlig av forholdsvis grovkornete partier med midlere kornstorrelse, 
ca. 0,1—0,5 mm. Disse grovere kvartskorn viser tydelig undulerende 
utslukning, og ganske hyppig oppsprekning som er fylt med erts- 
mineraler. Her kan man se at ertsmineralene, d. e. magnetkis og 
koboltmineraler, er tydelig yngre enn kvartsen. Da det er grunn til 
a tro at de ertsfylte sprekker er oppstatt pa samme tid som oppknus- 
ningen av bergarter for ovrig, er altsa ertsmineralene syn- eller post- 
orogene. Det finnes en del uregelmessige filler av feltspattmineraler 
ogsd i den grovkornete kvartsitt. Jens Bugge oppfatter denslags 
feltspattfiller som en begynnende granittisering av kvartsitten, mens 
det for meg synes like sannsynlig at feltspatten er i ferd med a opp- 
loses. Muskovitt og biotitt finnes ikke i de typiske kvartsitter, derimot 
ofte lite grann turmalin og titanitt. Det finnes overganger til neste 
type bergart, nemlig sillimanittkvartsitten, som i feltet ikke skiller seg 
fra de rene kvartsitter i opptreden. 


Sillimanitt-kvartsitter. 


Ren sillimanitt-kvartsitt har jeg ikke funnet i den forstand at 
bergarten bare inneholdt de nevnte mineraler. Imidlertid finner man 
ofte bergarter som vesentlig bestar av sillimamitt og kvarts og med et 


helt underordnet innhold av muskovitt. Man kan finne meget sma 
partier som nesten utelukkende bestar av sillimanitt og kvarts med 
litt turmalin. Sillimanitt-kvartsitt er derfor 4 oppfatte som et ekstremt 
grensetilfelle av kvarts-—sillimanitt—turmalin—glimmerskifer. Da 
turmalin bare dannes der bor er til stede, kan man pa et vis betrakte 
turmalin som et mineral som er paragenesen uvedkommende. Da 
turmalin foruten kiselsyre og aluminium med bor og fluor inneholder 
alkali, jern og magnesium, kan man oppfatte turmalin som en erstatter 
for biotitt, idet turmalin oppstar der bor finnes i tilstrekkelige mengder, 
og da til fortrengning for biotitt, eventuelt til fortrengning for cordieritt. 

Silimanitt-kvartsittene representerer den ene sidekant i et SiO,, 
Al,O,, Ks0, MgO-tetraeder. Da det finnes litt muskovitt og ofte litt 
oligoklas-albitt, men ikke kalifeltspatt i bergarten, viser dette at det 
har vert tilstrekkelig vann til stede ved bergartens metamorfose til 
a binde de sma mengder kalium, jern og magnesium i sillimanitt- 
kvartsittene. Sillimanitt-kvartsittenes sammensetning gjer det mulig 
a tolke bergarten som et rent metamorft sediment, skjont det for meg 
‘synes mer sannsynlig at disse bergarter er oppstatt ved vekkforing 
av alkali og jern og magnesium fra et leirblandet, kiselsyrerikt sedi- 
ment eller eventuelt en annen egnet bergart. Sillimanitt viser tendens 
til 4 samles i klumper og linser. I et hvert tilfelle har det vzert en 
viss bevegelse av de forskjellige ioner innen bergarten. 


Sillimanitt-muskovitt-kvartsitt. 


Akkurat som sillimanitt-kvartsitter synes bergarter av ovennevnte 
sammensetning 4 vere meget sjeldne, idet jeg i et hvert fall ikke har 


funnet dem helt rene, men enkelte sillimanitt-kvartsitter forer meget — 


muskovitt, mens mengden av flogopitt, plagioklas og turmalin er for- 
holdsvis underordnet. Imidlertid er oynene i sillimanitt-oyegranittene 
utmerkete representanter for sillimanitt—muskovitt—kvartsittens pe- 
trografi. Man finner en del bergarter i Modumomradet som nermer 
seg de sillimanitt-oyegranitter man finner i den sydlige del av Bamble- 
formasjonen. 


Jeg vil her sitere Jens Bugges utmerkete beskrivelse av oye- 
granitt fra Berg: 

»The nodules of quartz, sillimanite, muscovite. 
times some biotite, tourmaline, apatite and magnetite. 
also some microcline. 


In addition, at 


In rare cases 
Quartz represents the chief constituent in the 
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‘inner parts of the nodules. As Bregger has remarked, they often 


show parallel orientation. »In sections parallel with the schistosity 
4 of the rock the quartz grains are irregular isometric; in vertical Cross 
sections of the lentils they show irregular elongated forms.« This 
_ orientation is plainly shown in Pl. VI, Fig. 12, where the marked 
_ difference in structure and mineral composition of the ground mass 
4 and ‘the nodules in a nodular granite from Sondeled is seen. 
se 


Chemical analysis and mode of nodular granite, Beero. 


1 


Mode 


Ground- 
mass 


Nodule Groundmass Nodule 


2 Ae 77.39 82.92 quattz.... 4167 | quartz... 773 
BS uOg tas cp lees ose tr 0.09 microcline 35.41 | muscovite. 9.71 
ad ISR) aes See tr oligoclase. 15.21 sillimanite 17.43 
MG le etre oc ste ee os 11.29 14.63 biotite.... 5.93 tourmaline 0.89 
_LSGALO Se ae ere as 1.14 muscovite.- 1.03 | magnetite. 0.19 

‘Eiak 0 ORES Saeeeey ener! 0.39 0.14 tourmaline 051 apatite ... 0.20 

UIST eB a Se tr tr magnetite. 0.70 | limonite.. 0.75 

Li ONES A eee er 0.97 0.05 apatite ... 007 

(SEOs. Seat eee 0.59 0.13 limonite.. 0.47 

INRA ts tie tats nie hohe ae, 1.61 0.19 

Bi OO iteys cat cic.2 x hantees 6.61 0.91 

ON sie ashore’ > gfe aie 0.63 055 

|Pel OF ne ete eee, Sree 0.03 0.03 


Sillimanite occurs in the shape of small nedles and as inclusions 
in the quartz grains. They generally form fibreous aggregates. 

Muscovite occurs in somewhat varying amounts. It is most 
common in the periferous parts and often forms large poikiloblastic 
grains that enclose both quartz and sillimanite. Often it forms a 
more or less thick coating around the nodules. In the central parts 
it at times may be entirely lacking. As I have mentioned in respect 
to several sillimanite gneisses, it is possible also here to see how the 
sillimanite aggregates are more ore less muscovitized. 

To show the composition of a typical nodular granite, I have 
below given Brogger’s analysis from Kirkebergodden, Bero (VII, 
p.'51 ).« 

To-glimmerskifer. 

I Ludwig Eugen-stollen, kort vest for den mektige granatamfi- 
bolitt, finner en en meget ren kvartsitt. Denne kvartsitt inneholder 
imidlertid store partier av nesten ren glimmer-fels. Bergarten bestar 
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av bade muskovitt og flogopitt med et lite innhold av albitt-oligoklas 
og kvarts. 


Bergarten er antagelig oppstatt ved en eller annen form for — 
metamort differensiasjon, idet en kan tenke seg at alkali og aluminium — 


er diffundert til enkelte partier der det har vert szerskilt lavt trykk, 
kfr. Ramberg (XVI). PA denne mate skulle det ha vert muligheter 
for 4 danne de store ansamlinger av glimmermateriale, som siden er 
blitt metamorfosert til den bergart man na finner. 


Turmalin-sillimanitt-glimmerskifer. 
Glimmerskifere*med rikelig sillimanittlinser og ofte et stort inn- 
hold av lys turmalin, er den vanligste bergart innen glimmerskifer- 
komplekset pa Modum. Kvarts finnes i alle storrelser fra et par 
tusendels millimeter opp til adskillig over 0,1 mm. Die storste kvarts- 


korn har alle en utpreget langstrakt form, parallelt bergartens skifrig- — 


het. De viser undulerende utslukning, men er ikke nevneverdig opp- 
sprukket. Det finnes ikke rester av klastiske strukturer, og all kvarts 
synes 4 vere nykrystallisert under metamorfosen. Sillimanittndlene, 
som er opp til et par millimeter lange, er oftest rette og sjeldnere boyet, 
derimot er de ofte knekket vinkelformet. Sillimanitt viser sterk tendens 
til 4 samles i band som igjen gar over til linsefonmete ansamlinger 
som flate perler pa en snor, linsene kan ha storrelse av 1 & 1 & 0,3 cm 
eller storre. Sillimanitt er meget ofte helt omvokset av kvarts, slik 
at et enkelt kvartskorn kan vere helt fylt av sillimanittnaler. Det kan 
ikke iakttas noen sammenheng mellom kvartsens ‘krystallogratiske 
akser og sillimanittnalene, men da sillimanitten for det meste er orien- 


tert subparallelt med bergartens skifrighet, og kvartskornene ogsA ofte ~ 


har sin storste utstrekning i denne retning, vil lengderetningen for 
sillimanittndlene ofte falle sammen med lengdeaksen i kvartskornene. 

Turmalin som til dels kan opptre i slike mengder at den utgjor 
inntil 10 % av bergarten, opptrer ogsa ‘hyppig i band parallelt berg- 
artens skifrighet. Turmalin er antagelig det yngste mineral i berg- 
arten, idet det til dels kan sees a fortrenge flogopitt. Mens flogopitt 
ofte kan vere beyet og vridd, finner man aldri at den boyer seg rundt 
turmalinkornene, men disse skjerer skarpt gjennom flogopitten, ofte 
med en del utskilt erts langs kontaktflaten. Det ser ut som om tur- 
malinen har erstattet flogopitten. Bortilforselen har i sa tilfelle 
funnet sted etter metamorfosen, etter at de andre mineraler var terdig 
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a cae erratic tae 
dannet. Turmalinen har folgende optiske egenskaper. I makro lys 
brun, « lys gronnlig nesten fargelos, © blagronn, e = 1,637 + 0,003, 
w = 1,615 = 0,003. Dette er etter Winchel en dravitt. 

Muskovitt er forholdsvis hyppig. Den er ofte vridd og boyet. 
Man kan ikke se at muskovitt er oppstatt av sillimanitt, men slik 
muskovittisering av sillimanitt er iakttatt av Jens Bugge, og det er 
ikke usannsynlig at en del muskovitt i disse bergarter er oppstatt pa 


~ denne mate, muligens pa grunn av senere inntrengende kaliholdige 


opplosninger. For det meste synes imidlertid muskovitt 4 vere opp- 
statt noenlunde samtidig med sillimanitten. Selv om denne kan vere 
noe eldre, hgrer begge mineraler sikkert til samme metamorfose- 
periode. Det samme gjelder flogopitt, som til dels kan sees 4 fort- 
sette ut fra muskovittkornene. Flogopitt skulle da vere yngre enn 
muskovitten. Flogopitt har folgende optiske konstanter: pleokroisme 
hvitgra til gul, «== 1,560, y = @ = 1,600. 

Titanitt og apatitt er ganske hyppige som aksessoriske mineraler. 
Apatitt utgjor saledes ofte rundt 1 % av bergarten. Dette er ganske 
meget, dersom bergarten virkelig er et metamorft sandig sediment. 
Til dels kan apatitten vere rik ga inneslutninger av mikrokrystaller, 
som er for sma til 4 bestemmes i mikroskopet. I enkelte sillimanitt- 
glimmerskifre finnes rikelig forertsning av kobolt- og jernmineraler. 
I tynnslip synes disse mineraler for det meste 4 vere yngre enn kvarts, 
men det finnes ogsa koboltmineraler som er fullstendig omvokset av 
kvarts, der kvartsen altsa skulle vere yngst. 


Flogopitt-turmalin-skifer. 

Bergarter som bestar av nesten utelukkende kvarts med flogopitt 
og turmalin som morke mineraler samt en del ertsmineraler i lang- 
aktige individer parallelt skifrigheten i bergarten, er meget hyppig i 
gruveomradet. Flogopitten er oftest meget vel parallel-orientert og 
meget lys i tynnslip.- Turmalinen er den vanlige, kortprismatiske, 
brune til gronnlige turmalin som finnes i hele gneis-glimmerskifer- 
komplekset. Litt rutil kan finnes som aksessorisk mineral. Albitt 
er forholdsvis hyppig, til dels i sma, lyse, klare individer, og i andre 
tilfelle i pigmenterte individer. Denne bergart er den vanlige fahl- 
bandbergart. 
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a 
% Biotitt-kloritt-(turmalin-)hornblende-skifer. 


En bergart som jeg har oppfattet som en sterkt biotittisert fahl- 
bandbergart, finner man i Ludwig Eugen-stollen i de sydovergaende 
arbeider. Bergarten bestar av vesentlig biotitt med utpreget parallel- 
struktur. Det mest karakteristiske mineral er en lys, litt gronnlig 
turmalin, » er gronnbrun til svart, « er lys gronn. Turmalinen viser 
oftest meget god krystallbegrensning. Den er relativt kortprismatisk 
med lengde ca. 3 ganger tykkelsen. Hele. bergarten er fylt med en 
fin impregnasjon av kis. Dessuten finnes en del kis i langstrakte 
individer etter skifrigheten. Oligoklas og kvarts finnes i underordnete 
mengder. Oligoklas finnes til dels som porfyroblaser, til dels som 
sma individer av samme kjemiske sammensetning fordelt jevnt i berg- 
arten. Det finnes ogsa en del hornblende og litt kloritt. Det ser ut 
som biotitten er eldre enn turmalin—oligoklas—porfyroblastene. Horn- 
blenden og kvartsen er sannsynligvis eldre enn biotitt, idet begge 
mineraler til dels er biotittisert. Biotitten er postblastisk deformert 
rundt turmalinen. Som aller yngste ledd gjennomsettes bergarten 
av et par tynnere kalkspattarer. 


Glimmertgneis. 


I omrddet vest for hovedfahlbandsonen finner man ofte gneiser 
som er fri for sillimanitt og ‘bare bestar av mikroklin-pertitt, kvarts, 
biotitt og muskovitt med en del aksessoriske mineraler som titanitt 
og apatitt. Mikroklin-pertitten danner uregelmessige, forholdsvis 
store korn og til dels meget sma mortelkorn i oppsprukne individer. 
Kvartsen er ikke serlig undulerende. Biotitten er sterk pleokroitisk, 
a er lys gul, 8 og y merk brun, 2 V = 0° optisk negativ. Biotitten 
skiller seg tydelig fra flogopitten i glimmerskifrene. 


Feltspattforende glimmerskifer og sillimanittgranitter. 


Bade Arne og Jens Bugge har beskrevet feltspattforende berg- 
arter som samtidig forer sillimanitt og muskovitt. Slike bergarter er 
meget vanlige i Modumomradet, og man kan gang pa gang iaktta 
hvorledes sillimanitt grenser mot mikroklin uten noen reaksjonssone. 
Dette er ogsa beskrevet av Jens Bugge. Man finner alle overganger 
fra_kvartsitter til slike sillimanittgranitter og sillimanitt-glimmer- 
gneiser. Det finnes ogsa vistnok granatforende gneiser, selv om jeg 


MODUM KOBOLTGRUVER 201 


en 


' ikke har sett slike i feltene i Modum. Derimot finnes enkelte sterkt 


hornblendeforende granatgneiser uten sillimanitt. Disse bergarter er 


_ overgangsledd til granatamfibolittene.. Da Jens Bugge sa ypperlig 


har beskrevet  sillimanitt-glimmer-gneisene og _ sillimanitt-granat- 
gneisene, har jeg intet a tilfoye til hans beskrivelse, NGU nr. 160, 
pag. 16—17—18. 


Tolkning av fahlbandbergartene. 


Brit Hofseth og Jens Bugge har antatt at sillimanitt-granitten er 
dannet ved granittisasjon av eldre leirrike bergarter. Man fristes jo 
ogsa meget lett til en slik antagelse nar man ser at det finnes alle 
overganger fra kvartsitter og sillimanittkvartsitter til gneiser og 
granitter. 

Imidlertid tror jeg vi i dag ma vere enige om at man meget 
vanskelig kan tenke seg en granittisasjon forega uten at det finnes 
tilstrekkelig vannstoff til at glimmermineraler kan dannes, dersom de 
termodynamiske betingelser er egnet for dannelse av slike mineraler. 
Det blir derfor ingen annen utvei enn 4 tenke seg sillimanitten som 
et instabilt relikt i sillimanitt-granitten. I enkelte sillimanitt-granitter 
er som papekt tidligere, sillimanitten ofte en del muskovittisert, men 
i mange tilfelle finner en at sillimanitten grenser mot mikroklin uten 
noen reaksjonssone ogsa i bergarter som er rike pa glimmermineraler. 
Dette forhold mener jeg vel kan forklares ut fra den antagelse at disse 
bergarter har et vannunderskudd som gjgr at de tre mineraler silli- 
manitt, muskovitt og kalifeltspatt blir stabile samtidig. Jeg er fullt klar 
over at sillimanitt kan dannes pa hydrothermal veg, og at det er den 
eneste mate dette mineral er laget kunstig pa i laboratoriet. Det strir 
imidlertid mot faseregelen 4 tenke seg granitt med muskovitt og 
sillimanitt dannet samtidig under tilstedeverelse av vann i overskudd. 

Jeg har derfor funnet 4 ville stille opp to trekantdiagrammer, 
svarende til den metamorfe fasies hvorunder bergarten i Modum- 
fahlbandet er metamorfosert. De to diagrammer skiller seg fra hver- 
andre kun ved at fig. 4 representerer bergarter der det ikke har vert 
nok vann til stede til en fullstendig glimmerdannelse. Fig. 3 derimot 
representerer de bergarter der vanninnholdet har vert tilstrekkelig 
til fullstendig glimmerdannelse. 

Fig. 3 en i virkeligheten noenlunde det samme diagram som 
Jens Bugge har (p. 111, fig. 23), dog er det mulig at det representerer 
en litt lavere fasies, idet kloritt erstatter granat. Dette kan dog kanskje 


Std: Surplus. 
he Surplus. 
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Fig. 4. 


vesentlig skyldes det hoye vanninnhold i de bergarter jeg behandler, 
mens Bugges diagram kanskje er 4 oppfatte som en mellomting mellom 
diagram fig. 3 og fig. 4. Istedenfor som Bugge A betegne biotitt 
med et punkt i planet har jeg forsokt 4 illustrere biotittens varierende 
kjemiske sammensening ved et stiplet felt. Fig. 4 representerer de 


eee 
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bergarter der vann er i underskudd. Diagrammet skiller seg ut fra det 
foregaende diagram ved at linjen mellom muskovitt og biotitt mangler, 
og at det er felt for biotitt-hornblende-granatforende gneiser. 
Istedentfor 4 anta at omradet har vert utsatt for en granittisasjon, 
og at denne granittisasjon er skyld i overgangsleddene mellom granitter 
og kvartser, antar jeg i overensstemmelse med de oppstilte diagrammer 
at hele feltet har vert utsatt for en prosess jeg vil kalle degranittisa- 
sjon. Jeg antar at det har foreligget en eller annen kvartsrik bergart 


__-med noenlunde granittisk eller fortrinsvis surere sammensetning, 


eksempelvis bandgneisene. Antagelig har denne bergart vert et 
sediment. Under neddykning har sa denne bergart etterhvert gitt fra 
seg en stor del av sitt vanninnhold. Dette har i forste rekke fort med 
seg opplest alkali og en del aluminium og kiselsyre. I de kvarts- 
rikeste bergarter kan denne prosess ha fort til dannelsen av rene 
kvartsitter. En slik tanke er i og for seg ikke fremmed i petrografien. 

Ved andre bergarter har squeezingsprosessen fort til dannelse 
av sillimanittglimmerskifrene og sillimanittgranitten, idet vanninnholdet 
i den opprinnelige bergart ikke har vert sa stort at det har kunnet ta 
med seg mer enn en del av alkali og aluminiuminnholdet i den opprin- 
nelige bergart. Jens Bugge skriver at aluminium/alkaliforholdet neppe 
tiltok under de metasomatiske transformasjoner. Tvertimot sier han 
mikroskopiske undersokelser kan ofte tyde pa en stor tilforsel av ka- 
lium. Jeg vil ikke benekte at man meget ofte ser tilforsel av kalium, men 
man ma vere oppmerksom pa at det ikke er nodvendig med serlig 
sterk metamorfose for a fa en okning av aluminium—alkaliforholdet. 
Det kan derfor forst ha foregatt en metamorfose hvorunder aluminium- 
alkaliforholdet sterkt oket, og deretter har det muligens til dels fore- 
gatt en intrusjon av alkali igjen. Det vil si at fahlbandene er ikke blitt 
metasomatisk omvandlet ved a motta vesentlige komponenter utentra, 
f. eks. fra et oppstigende granittisk ikor. Tvert imot har de selv av- 
gitt et slikt ikor. 

Arne Bugge skriver at man kan bevege seg fra en ren kvartsitt 
gjennom bergarter der det opptrer en og annen fille mikroklin for sa 
stadig 4 finne et okende mikroklininnhold i bergarten, og sa til sist 
uten at man kan sette noen skarp grense befinne seg i en ren granit- 
tisk gneis. En slik uttrykksform kunne tydes som om han mener at 
feltspatten er oppstatt ved tilforsel av materiale. Imidlertid har dr. 
Bugge personlig meddelt meg at det ikke er hans oppfatning at granit- 
tene er oppstatt ved granittisering av eksempelvis sillimanitt-kvart- 
sittene eller glimmerskifrene. 
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I sin avhandling av 1941 »En oversikt over arbeidet i det syd- 


norske grunnfjell« skriver han at han anser kvartsitter og glimmer- 
skifre som oppstatt ved metasomatiske prosesser som har ledet til 
tilforsel og bortforsel av stoff fra de eldre bergarter (bandgneisene). 
Herved er leirjord og magnesia-anrikingen oppstatt. Dette syn dekker 
meget av min oppfatning av temaet, (dog finner jeg ikke 4 kunne 
dele hans oppfatning av at magnesiametasomatosen og aluminium- 
anrikingen har noe med hverandre 4 gjore). Jeg mener imidlertid at 
man vel sa enkelt kan se forholdet omvendt. Man beveger seg fra en 
vanlig granitt og finner at feltspattinnholdet stadig avtar inntil det 
til sist bare er noen filler igjen, og sa er man nesten uten a kunne 
sette grensen, i en ren kvartsitt. Ofte vil det da i de siste ledd pa 
overgangskjeden oppsta muskovitt og sillimanitt av kalifeltspatten. 


Andre bergarter i fahlbandsonene. 
Fahlbandsonene er ofte rike pa bergarter som ikke tilhorer den 
egentlige fahlbandbergart, men ofte kan inneholde koboltmineraler i 
store mengder. Ofte ser det ut som om disse bergarter er dannet av 
de samme opplgsninger som har fordrsaket deler av forertsningen. 
Jeg gar nemlig ut fra at de bergarter som vil bli nevnt i det nermest 
felgende, er hydrothermale til metasomatiske. 


Diopsid-kvarts-kis-fels. 

I hele hovedfahlbandsonen kan man treffe sma bergartslinser av 
ovennevnte sammensetning. En serlig vakker prove jeg har samlet 
i Forhapningsstoll, bestar av en nesten pegmatittartet grov diopsid. 
Optiske konsanter: svakt gronn, tydelig prismespaltbarhet. 

+ 2 V = 65—70° 
y Naz LO 
a Na= 1,685 
Cli y= 35°—45° 
En analyse utfort av mag. sc. Lars Lund ga som resultat: 


DLO oe habe areaae ae tee ee eee 53,0 Atom - proporsjoner 
Al,On Re A See 23 Cy ee eee 0,887 
ReQlit,taoe0, sie heeeecee 51) *\Na i}, Geen oe ee 0,074 
CaQ); » nat aekoee eee 22.0. Med ..tas Serene een 0,838 
MeO). noice ge ee 160 Be ca a ee 0,178 
Na.O) ee ee 0° Sica acc ee 1,985 
a A os ere re 0,102 
9075.) ho rr 6,153 


+H,0 + CO;+S 


‘ _ MODUM KOBOLTGRUVER 205 

; Diopsidmineralet er i og for seg ikke serlig eiendommelig i sin 

_ sammensetning. Det peker imidlertid hen pa en relativt rikelig til- 

forsel av Mg, noe som er meget utbredt i Modumdistriktet. I en 

_ Senere artikkel haper jeg 4 kunne ga inn pA metasomatosen i Modum- 

omradet. Det er imidlertid av interesse allerede her 4 legge merke 

_ til det forhold jeg vil papeke senere, at det ikke finnes nikkelmineraler 

_ sammen med magnesiummineralene, derimot adskillig Co. Dette er 

imot den gode regel om at Ni folger Mg pa grunn av stor likhet i 

_-joneradier, og Co folger Fe av samme grunn. 

' Som impregnasjoner mellom diopsidkrystallene finnes adskillig 
kopperkis. Utplukket, mikroskopert, preparert kopperkis og svovelkis 
fra denne bergart ble analysert av cand. mag. Else Kloster Jensen 
og ga som resultat: 


> 


3 Cu-kis S-kis 

‘i As =0 As — spor 
o Sb = 0 Co — spor 
‘J Co — 0,067 


Om koboltinnholdet virkelig finnes isomorf i kopperkisen eller 
som fine innleiringer av et ikke arsenholdig koboltmineral (linneitt— 
violaritt?) er ikke mulig for meg 4 avgjore pa det naverende tidspunkt. 

Som gangformige partier og mindre ansamlinger i diopsidberg- 
- arten finnes magnetkis. Denne ser ut til 4 vere yngre enn kobber- 
kisen. Det kan ikke pavises Ni med dimetylglyoksim. Kvarts finnes 
i ganske rikelige mengder som uregelmessige korn av melkeaktig til 
klar kvarts uten undulerende utslukning. Sammen med de andre kis- 
mineraler kan man finne meget store mengder skuteruditt. Analyse 
ved Oslo Materialproveanstalt av to diopsid-kisroser med antofyllitt 
fra strossen i Mellomgruva ga som resultat 


pr x == 0,247 % Co 
pr XbasO/153-% Co 
Det ble dessverre ikke gjort noen bestemmelse av Ni i disse 
bergarter. 


| 


Aktinolitt-kalkspatt-kvarts-bergart. 


Langs grensene mellom diopsidbergartene og fahlbandglimmer- 
skifrene finnes oftest opptil 1’’ bred sone av aktinolitt-kalkspatt-bergart 
med kismineraler. 
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Pa samme mate finnes det aktinolitt-kalkspattarer som gjennom- 
setter diopsidbergarten. 
Aktinolitten har folgende optiske data: pleokroisme, lys bla- 
grognn—brungronn 
—-2V =stor 
Yna = 1,644 = 0,002 
Ba Gade 1,635 / 
ay, —= 1,617 + 0,002 
Man ma med stor sannsynlighet anta at aktinolitten er sekunder 
etter diopsid, noenlunde dannet som folger: 


5 Ca(MgFe)Si,O, + 3:CO, + H,O > 
Ca,(MgFe),Si,O,.(OH), + 3 CaCO, + SiO, 


Sma amfibolitter. 


Tidligere er nevnt de tallrike sma amfibolitter som ytterligere 
deler fahlbandene opp, idet de ligger som »fisker« i fahlbandene. 
En prove av en slik biotittisert smaamfibolitt fra Ludwig Eugenstoll 
besto av: 

Gronn hornblende, ikke serlig sterkt pleokroittisk. Sterkt pleo- 
kroittisk mork biotitt, w brun, e gul med et svakt skjer i gront. 

Gronn epidot 

Plagioklas 28—32 % An 
Litt kvarts 

Atskillig kis. 


4 forskjellige slike amfibolitter mellom Vestre og Midlere strosse 


2 


i »Mittelstrecke« viste seg alle a inneholde atskillig Co. 


Prgver La, ee eee 0,03 % 
bn eo actin eee 0,03 % 
ER ite eR les S52 38 0,04 % 
OMB oad, Meets ote oe» 0,03 % 


Analyse ved Oslo Materialproveanstalt. 

Blant annet i sitt koboltinnhold utskiller disse smaamfibolitter 
seg fra de mektige amfibolitter en finner i gruveomraddet. Disse er 
ifolge A. Bugge (I. c.) 4 henfgre til vinordiabasene. 

To prover av den store granatamfibolitt tatt i Clara stoll ga 
som resultat 


» 42 
Analyse ved Oslo Materialproveanstalt. 
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Kvarts-turmalin-ganger. 
En av de eiendommeligste bergarter i fahlbandsonen er de gijen- 
_nomsettende kvarts-turmalinganger. Disse er sannsynligvis rene 
_ hydrothermalganger, men har sikkert noye sammenheng med _ bor- 
_metasomatosen i Modumfeltet. Denne vil jeg behandle i en senere 
_artikkel. Jeg anser magnesia- og bormetasomatosen for 4 vere for- 
; bundet. Foruten kvarts og turmalin inneholder disse ganger meget 
| ofte tesseralkis (skuteruditt) i velutviklete store krystaller. Turmalinen 
a i disse ganger er meget eiendommelig. Det er en lys brun, kortpris- 
i ‘matisk dravitt. Med folgende optiske konstanter: 1,640 > « > 1,635; 
: wo gul, « gulbrun; 1,620>,, > 1,615. 
En kolorimetrisk bestemmelse av jern ga 1.5 % som FeO. 
Spektografisk undersokelse av dr. Ivar Oftedal ga: 


a 


% 
eR recs ete is tnt CaO 
[ges oe ene ee ca. 0,001 
jes Se oe ca. 0,01 
f Re ie epee ees ca.” 0:1 
| Bagh ee te ee to eis A sp. 
A Rs ote eee ca; 0,1! 


Dravitten er altsa helt fri for elbaitt og inneholder bare ca. 10 7% 
schorlitt. PA tross av dette inneholder den mer enn 100 ganger sa 
meget kobolt som nikkel. Dette ma ansees som bevis for at nikkel 
ikke har vert tilstede i de opplosninger som har avsatt kvarts-turma- 
linganger, idet det vanskelig kan tenkes noen krystall-kjemiske grunner 
til at ikke nikkel kan innga i dravittens gitter. 

Da disse ganger synes 4 henge sammen med magnesia-bormeta- 

- somatosen, md man kunne trekke den slutning at de metasomatiske 
prosesser er skjedd ved hjelp av opplosning som var sd godt som 
nikkelfri. 

En utskutt prove fra denne gang Clara niva viser et innhold av 
Co — 0.03 %. Herav kan man etter innholdet av turmalin anta at 
ca. 0.01 % finnes i turmalin idet bergarten maksimalt inneholder 
10 % turmalin. Den ovrige kobolt finnes iallfall for det vesentlige 
som tesseralkis. 

Albittganger. 

Arne Bugge (I. c.) har behandlet inngaende de hyppige albitt- 
ganger og slirer som gjennomsetter nesten alle bergarter i Modum- 
omradet. Innen gruvefeltet dreier det seg om ganger av albitt- oligo- 


Norsk geol. tidsskr. 27. 14 
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klas med tildels meget kismineraler, heriblant arsenkis. I den syd- 
ligste stuff i ostre strosse finner man en albittgang med meget kis- 
mineraler, magnetkis, svovelskis og arsenkis, inneholdende 0.172 % Co. 


Av ovrige bergarter som finnes i fahlbandsonene er granitt- ; 
pegmatitter, store gamle kalkspattganger og kalkspattganger med — 
blyglans og sinkblende, feltspattganger, kvartsganger. 

Jeg har ikke funnet 4 kunne underkaste disse kvantitativt helt 
underordnete bergarter noe nermere studium. Jeg mangler ogsa i — 
hey grad materiale. 

For 4 danne seg en mening om koboltmalmens genese er det 
viktig 4 se i hvilket forhold koboltinnholdet i malmene star til andre 
grunnstoffer som ogsa er tilstede i malmene. 

De vanligste ertsmineraler er kobberkis, koboltarsenkis, kobolt- 
glans, svovelkis, magnetkis, skuteruditt, metallisk Bi, metallisk Cu, 
samt litt molybdenglans, (fahlerts?) og atskillig grafitt. Forholdet ~ 
mellom Co og As er undersgkt i tre malmprover hver pa ca. 50 kg 
utplukket pa mafa, den ene av berghallen var Svartfjell Gruve, den 
andre etter en salve i Mellomgruva, den tredje i Weisskobaltstrossa. 


SVELUyeh "aight eee arene Cor 0,113 3% 
As 0,68 % 
Melhomergvas .. nas <evs esa ae Co 0,299 % 
As 2,20 % 
Weisskobaltstrosse ......... Co 0,052 % 
As O11 % 


Disse prover som er serlig rike pa Co viser ingen sammenheng 
mellom Co og As. Analytiker Olaf Roer, Oslo Materialproveanstalt. 

For a undersoke forholdet mellom Co og Fe ble folgende analyser — 
utfort. Ogsa i dette tilfelle besto analysematerialet av ca. 50 kg 
malm utplukket pa mafa. Analysene er utfert ved firma Kléckner- 
Humbold-Deutz. A. G., KéIn. Det ble bestemt innholdet av jern og 
kobolt som lot seg lose i kongevann, altsa bare det som fantes som 
ertsmineraler, ikke silikatene. 


To Co % Fe Fe/Co 
0,10 2,96 29,6 
0,12 4,64 38,6 
0,14 Bote 19,7 
0,20 8,01 40,1 


0,28 3,15 its 
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- _ Den absolutte mangel pa korrelasjon mellom innholdet av Co og 
_ Fe synes sterkt 4 tyde pa at koboltforertsningen ikke har funnet sted 
_ samtidig med jernmineralforertsningen. Vi kjenner ellers hvorledes 
_kobolt folger jern og felles ut sammen med dette i serlig de tidlige 
_ pyritter og arsenkiser. 

Forholdet mellom Bi og Co viser heller ingen korrelasjon. 


' 7 PONS NTI a ag prkcign veers Co 0,046 

i Bi 0,02 

=] Sh 4) Pa eee eee ae Co 0,06 

Z. Bi spor 

E Forholdet mellom Cu og Co viser heller ikke korrelasjon. 
a 

iM PVR Pelle be or yao, coe aon n0 Co 0,06 

4 Ca 0515 

2, SVELION co pete eee foes sccas Cor0. 113 

a Cu 0,145 

Zo Mellomenivay oi Ks. 0-0.catean ss Co 0,046 

z Cu 0,16 

x Derimot viser forholdet mellom Co og Ni meget stor korrelasjon 
ae 


i de tilfelle der det ikke finnes skuteruditt i malmen, dvs. de malmer 


Z der kobolt bare finnes i arsenkis og koboltglans. 

Z Co Ni CoiNi 
mir. Mellomgruva mot syd ...........,........- 0318" 0,07 4,55 

=. Pr. Mellomgruva gstre str. . .................. C066 ~“O;012> 9552 

= Filotasjonskonsentrat 44 ...................64- Oii2es:.0,091 5,65 
mevucllomprodukt 44 .......0.....2..cncen eee tee ee 0,185 0,04 4,63 

MEG ATITUCOMSEMUTAT i. ae eevee ne nais te denis tenes 0,18 0,043 4,25 

| Co konsentrat .................veeeeeeeeeeee eres Ooo. —~Uloee <3,9 

Z Som allerede pavist av Samdahl er skuteruditten fra Modum helt 


fri for Ni. Herav folger at flotasjonskonsentratet fra Weisskobalt- 
strossa som er det rikeste finnested for skuteruditt viser et meget hoyt 
Co/Ni forhold.« Co 3.63, Ni 0.23, Co/Ni 15.75. 

Det synes som om Co/Ni forholdet er temmelig konstant rundt 5 
ved de forskjelligste koboltkonsentrasjoner der, koboltglans og arsen- 
kis er de vanligste mineraler, mens det stiger sterkt ved tilstedeverelse 
av skuteruditt. Dette tyder pa at kobolt er fulgt av nikkel ved den 
vanlig koboltforertsning mens derimot skuterudittforertsningen har 
funnet sted pa et annet tidspunkt. Den mulighet at Co og Ni ikke 
kan erstatte hverandre isomorft i skuteruditt viser seg etter nyere 
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undersokelser ikke 4 vere tilstede, tvert om erstatter Ni Co i alle 
forhold. Det er jo ogsa vanlig at skuteruditt fra andre forekomster _ 
enn Modum er rike pa Ni. Da skuteruditten og den 
koboltforende turmalin er yngre enn de fleste 
andre mineraler i fahlbandene, ma en anta en 
nikkelfri koboltfgrende bolge etter hovedfor- 
ertsningen. 


Koboltinnholdets avhengighet av dypet. 


Statsgeolog Arne Bugge fremkastet en gang vi var sammen ved 
Skuterud den tanke at koboltmalmforingen var en sekunder anriking 
under det subkambriske peneplan. Ser en pa Oslofeltets kambro- 
siluriske sedimenter pa den annen side av dalen, sa far man det inn- 
trykk at det subkambriske peneplan ikke kan ha befunnet seg vesent- 
lig over de overste topper av Skuterudasen, og Bugges antagelse av en 
sekunder anriking synes ikke urimelig. i 

Jeg har i nedenstaende tabell fort opp alle de analyser som var 
identifiserbare. Analysene er fort opp etter de forskjellige forekomster 
og med angivelse av omtrentlig hoyde over havet pa det sted provene 
er tatt. Det er bare tatt med de analyser som stammer fra fahlbands- 
malm, mens analyser av andre bergarter er holdt utenfor. 


Hovedfahlbandsoner. 


Niva % Co Gj-snitt av 
Troegerort fahlband 
333 m.o.h. 0,062 6 prover 


316 » 0,042 6 » 
Midlere fahlband 

333° 0,093 7 > 

316 » 0,071 11 » 

296 » 0,04 2 > 
Vestre fahlband 

eB Re » 0,098 4 » 

316 > 0,053 5 > 

296 » 0,039"  “F » 
Svartfjell 

ca. 400'm.o.h 0,072 26 » 
Rodkollen 


ca. 400 m.o.h. 0,021 7 » 
Jupdal 
ca. 350 m.o.h 0,039 5 > 
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‘ Niva % Co Gj.snitt av 
Ostre fahlbandsone ; 
Boenskjerp 

ca. 154 m.o.h. 0.005 3 prover 
Bgensynk 

149 » 0,004 3 » 
Boensjakt 

140 » 0,010 4 » 


Det fremgar altsa tydelig av de 96 analyser at koboltinnholdet er 
hoyest i malm tatt hoyt over havet, altsa ner peneplanet, mens prover 
dypt under peneplanet er betydelig fattigere. Det kan derfor ikke 
utelukkes at prosessen som Dr. Bugge antydet for meg kan ha spilt 
en stor rolle. Imidlertid viser opptreden av en hel rekke koboltforende 
mineraler helt entydig at det har funnet sted en forertsning i pre- 
kambrisk tid, og de eventuelle senere anrikinger ma bare vere 4 opp - 
fatte som sekundzre omleiringsfenomener i en gammel malm. 

Man har i enhver hydrothermal, metasomatisk forekomst en 
endring av forertsning bade etter strok og etter fall. Det er derfor 
intet som direkte motbeviser muligheten for at Modummalmen er 
primert avsatt og at en i det snitt som na representerer dagoverflaten 
har en maksimal forertsning som avtar raskt mot dypet. Arne Bugge 
opplyser at etter det gamle folk pa Modum meddeler, avtok forerts- 
ningen meget raskere ved de nordligste gruver enn ved de sydligste. 
En kan derfor muligens anta at koboltforertsningen danner en »linial«, 
som heller svakt mot syd. Da koboltmineraler finnes i flere genera- 
sjoner, er det selvsagt intet til hinder for at det ogsa kan finnes en 
gammelkambrisk generasjon. Det synes saledes som om skuteruditt 
i Weisskobaltstrossa, er yngre enn danaitt, idet en kan finne skute- 
ruditt som synes 4 fortrenge danaitten. Derimot er den meste kobolt- 
glans antagelig eldre enn skuteruditten og muligens av samme alder 
som danaitten. 

Dr. Ivar Oftedal har spektrografisk undersokt de forskjellige 
koboltmineraler fra Modum og finner 


Skuteruditt 
role). sak ee ae Oe ee ea, O01 % 
A dane ee ee spor, ca. 0,01 » 
pCO en ae eee spor 0 
pie er Sho SeaAian tere err 0 
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ee eee 
Koboltglans 
: Shi eh ae pees ca.0,001 % 
NG Eee eels eugene << ht) 
Ag 
it faveer oe ees ca. 0,001 
Cee once eae eee spor 
Danaitt 

She sh Fea cn ee aera ncn 0 
ING Pe hee eae Sree eer =" 
A Ae eT Siete dteare 0 
Bis nse eee ee ee 0 
Cul e525 eee eee spor 


Allerede det forhold at mengden av bibestanddeler er avvikende 
mellom skuteruditt pa den ene side og koboltglans og danaitt pa den 
annen side, indikerer en forskjellig tid for disse mineralers dannelse. 

En har vert oppmerksom pa det tidligere omhandlete punkt at 
kobolt/nikkel-forholdet som allerede i danaitt og koboltglans er meget 
heyt, ca. 5, stiger meget sterkt i skuteruditten, som er ner fri for Ni. 
En kan merke seg at kobolt gar lettere i opplosning enn nikkel under 
reduserende betingelser, mens under oksyderende betingelser lettere 
dannes Co,O, enn Ni,O,. Derimot har treverdig kobolt meget sterkere 
tendens til kompleksdannelse enn nikkel, slik at en treverdig opplosning 
av de to tvillingelementer i kompeks form, kan skilles fullstendig ved 
egnet forandring av pH. Herved kan nikkel utfelles uten at kobolt 
fjernes fra opplosningen. 

En ma vere oppmerksom pa det sterkt reduserte potensial ved 
Skuterud som star i utpreget motsetning til det sterkt oksyderte poten- 
sial en har ved de hyppige storre og mindre forekomster av jernglans 
en kan finne i Skuterudgruvens nerhet. Sammenligner man Modum- 
forekomstene med andre hydrothermale forekomster som Annaberg, 
Schneeberg, Temiskaming 0. s. v., finner man overalt mere kobolt enn 
nikkel. Slik adskillelse kan vanskelig tolkes annet enn som en ad- 
skillelse analogt en vanlig kjemisk analyse. 

I nedenstaende diagram har jeg forsokt 4 gi et uttrykk for min 
opptatning av mineraldannelsen i Modum som en funksjon av tiden. 
Jeg har satt opp de forskjellige tidsepoker jeg mener fahlbandsberg- 


arter har gjennomlopt langs x-aksen og de viktigste mineraler langs 
y-aksen. 


a ee ee 
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~ Summary. 


The first part of investigations, carried out by the author, on the - 


well known cobalt mine at Modum are presented in this paper. The 
paper deals with the petrology of the fahlband rocks and partly with 
the geo-chemistry of the ore. 

The mining was started in 1790 and was carried on until 1898. 
At that time the decreasing prices on cobalt and the increasing wages 
made further mining unprofitable. The cobalt ore is found as im- 
pregnations in mica-shists and related rocks. This type of occurrence 
is called fahlband. The average cobalt content at Modum is ap- 
proximately 0.08 per cent. The mine is by no means exhausted al- 
though it seems as if the richest parts have been mined first. 

The ore is found in two separate fahlbands called the Eastern 
Fahlband and the Main Fahlband. Both of these fahlbands may be 
more correctly termed fahlband zones since each section is divided 
into smaller parallel fahlbands. 

The Main Fahlband zone may widen to 400 meters but usually 
it is not much more than 100 meters. The Eastern Fahlband zone 
may widen to 300 meters but usually it runs 50 meters. Figure 1 and 
Figure 2 show a map of the mining area and a section through the 
fahlbands at Skuterud. 

The rocks are rather cracked and the following directions of 
cracks are found: nearly vertical cracks in the directions E—W, 
N—S, NE—SW, NW-SE, and nearly horizontal cracks. The cracks 
in the direction N—S seem to be the youngest. 

Isoclinal folds are frequent. The folding is very old and 
presumably belongs to the Svionic age. Younger folds are not found. 
Slicensides are frequent and seem to indicate block movements. The 
eastern blocks have moved in a northerly direction pointing roughly 
five degrees upwards, in relation to the western blocks. 

The following rocks have been found in the fahlband zones: 
quartzites, sillimanite-quartzites, sillimanite-muscovite-quartzites, two- 
mica schists, phlogopite-tourmaline schists, biotite-chlorite-hornblende- 
schists with and without tourmaline, mica-gneiss, teldspar-bearing 
mica-shists, and sillimanite-granites. These rocks have been inter- 
preted as metamorphic rocks created by squeezing of a pre-existing 
rock complex. By this squeezing, water escaped, Carrying with it alkali 
and, in part, alumina and silica. In that way two series of rocks 


> 


> 
4 


MODUM KOBOLTGRUVER 215 


* formed. The one series represents rocks where there is a deficit of 
water. This makes sillimanite, muscovite, and feldspar stable at the 


same time. The other series represents rocks where there is enough 


_ water retained during the metamorphism. In this case, only two of 


the three minerals mentioned are stalbe at the same time. The tri- 
angular diagrams no. 3. and 4. illustrate these two cases. 

In this complex of metamorphic rocks, gabbroic rocks intruded 
presumably in old pre-Cambrian time. As the last stage in connection 


_ with the gabbro intrusions albite veins were interwoven. 


Other rocks in the fahlband zones, that is: diopside-quartz-pyrite 
rocks, actinolite-calcite rocks, and quartz-tourmaline veins indicate 
magnesium-boron metasomatism which is younger than the other rocks. 

The quartz-tourmaline veins mentioned contain a rather curious 
tourmaline containing 0.1 per cent cobalt, 0.1 per cent chromium, 
0.1 per cent titanium, and only 0.001 per cent nickel. This is in spite 
of the tourmaline being rather poor in iron and rather rich in magne- 
sium. Optically the tourmaline is a dravite. The low nickel content 
is taken as a proof of the existence of a cobalt-containing solution 
nearly nickel-free. One of the ore minerals, skuterudite, is also nearly 
nickel-free. All other ore minerals contain cobalt as well as nickel 
and the ratio of cobalt to nickel is nearly exactly five to one, in all 
ore minerals except skuterudite. Skuterudite and the cobalt-bearing 
tourmaline is younger than the other fahlband minerals. The avfthor 
has interpreted these different features in the way shown in Figure 5: 
In this figure the incidence of occurrence of the main minerals in the 
fahlband is shown on a time chart. For instance, it is shown that 
pyrite was formed in the original sedimentary formation and later by 
the intrusion of the gabbros, and during the metasomatism, whereas 
arsenopyrite, danaite, and cobaltite were formed, presumably, by the 
intrusion of the gabbros, and skuterudite was formed during the 
metasomatism, together with chalcopyrite, pyrrhotite, tourmaline, 
anthophyllite, diopside, phlogopite-biotite, and quartz. 

The fahlband also contains native bismuth, native copper, molyb- 
denite, sphalerite, and galena. It seems reasonable that the bismuth, 
copper, sphalerite, and galena are of Permian age having been formed 
from solutions which escaped from the neighboring Oslo Region rocks. 

The work on the ore minerals and the metasomatism is being 
continued and will be presented in another paper. 
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NOTISER 


Additional Remark on a Paper by Hans Ramberg.! 


In this Journal, vol. 26, pp. 221—2, I made some critical remarks 
on the interrelation of the equations (1) and (3) in Rambergs’ paper. 

In a letter which I hhave recently received Dr. Ramberg states that 
he does not see the reason for my criticism, as eq. (3) has been 
advanced as a hypothesis which is afterwards 
verified. 

To point out just this was the principal object of my note, and thus 
it appears that my criticism on this point is chiefly due to formal obs- 
curities in Rambergs’ paper. 

Nevertheless my note may be of some value, as it defines precisely 
the formal relationship between the equations (1) and (3) and the condi- 
tions in which they are equivalent. 


Oslo, 31. January, 1948. Ivar Oftedal. 


The Theoretical Handling of Metamorphic and Metasomatic Processes; 
A Reply to Criticism. 


I is self-evident that the conclusion one will arrive at regarding 
the stable state of a rock, and the directions of the chemical processes 
in an unstable rock is independent of whether one makes use of chemical 
potential, ~, fugacity, f, vapor tension, z, or chemical activity, a, of 
the interacting minerals (and pore-solutions). Likewise one will arrive 
at the same result if concentration in an imaginary or really existing 
pore-solution is correctly considered. In other words, the usage of one or 
another of the above-mentioned tools in handling metamorphic processes 
does not necessarily tell anything about the paths which the recrystal- 
lization processes actually follow. By considering the dissolved particles 
in a pore-solution, for example, we will usually arrive at results which 
harmonize with the actually existing paragenetic and structural (as far 
as they are due to chemical processes) properties of a given rock. 
Nevertheless, however, the liquid pore-solution might have been nothing 
but a more or less convenient imaginary tool for the theoretical con- 
sideration of the reactions. 


1 Vid.-Akad. Avh., I, 1944, No. 3. 
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Since the appearance of the important papers of W. Gibbs, chemists 
and physicists have gradually realized that quantities such as chemical 
potential and its derivatives (activity, fugacity, escaping tendency, 
vapor tension, etc.) are much more advantageous and give a simpler and 
more satisfactory manner of handling chemical processes than does 
concentration. In several papers I have emphasized the obvious, but 
not always recognized, fact that the same holds for the metamorphic 
recrystallization in the solid rocks independent of whether pore solu- 
tions exist or not. 

With reference to metasomatism with its long-distance wandering 
of substances through ithe Earth’s crust, however, it is not always true 
that the chemical potential and its derivatives can substitute a pore 
solution with its dissolved ions and molecules. The applicability of 
chemical potential, vapor tension, activity etc. in the case of metasoma- 
tism depends on whether metasomatism is due to mechanical circulation 
of pore-solutions through rocks, or to diffusion of activated particles. 
As in the case of metamorphic recrystallization, however, it makes no 
difference whether diffusion takes place in the mineral lattices, through 
the intergranular system, through the mosaic fissures, or through a 
pore-solution if ‘such exists. The point iis of course that the circulation 
of pore-solutions is a mechanical process governed ‘by mechanical forces 
whereas diffusion — independent of the path-ways — is a chemical 
process driven by chemical forces. 

Having {been convinced by studying different metamorphic and 
metasomatic areas in combination with theoretical considerations that 
diffusion in one or another way through the solid rocks — but not 
necessarily through the mineral lattices — is the crucial manner of 
transfer of matter also during metasomatism such as granitization, 
pegmatitization, etc., I have tried to show that metasomatism is most 
satisfactorily treated by help of chemical potential and its derivatives 
(activity, vapor tension etc.). Only in supermolecular open fiissures aré 
solutions able to flow mechanically (formation of some ore-veins etc.). 

Also in the case of metasomatism, however, concentrations in an 
imaginary or real pore-solution can be considered when determining the 
directions of diffusion in the several cases without implying any- 
thing about to which extent diffusion has taken place in a pore-solution, 
in the mineral lattices or along the intergranular. However, the theore- 
tical handling of large and small scale diffusion by considering con- 
centrations in a pore-solution is considerably more complicated than if 
chemical potential and its derivatives are used. The reason for this is 
that whereas diffusion always takes place from high to low chemical 
potential (when T is constant) so that stability is attained when the 
chemical potential differences are equalized, the several particles may 
often diffuse from low to high concentration eventually establishing 
great concentration differences in the rocks or rock complexes. 

In other words: diffusion is by no means a process aiming at the 
homogenization of the composition in a system of rocks; it is only a 


_ 
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“process tending to homogenize the partial chemical potentials, vapor 
‘tension etc., throughout the system in question. The fact that one will 
arrive at the same result concerning the directions of diffusion 
in the crust both by considering concentration in a pore-solution and 
chemical potential demonstrates clearly the difficulties in deciding the 
_ true paths along which diffusion in rocks takes place. 
_. The role of flowing pore-solutions and of diffusing activated par- 
ticles respectively in the spectacle of metasomatism may still be a 
a matter of discussion, and I do not intend to touch this problem here. 
a = : é , 
__ However, that the diffusion processes and the chemical interactions 
_ during metasomatism and metamorphism — whatever the geological 
importance of these processes might be — can (be, and are most con- 
veniently, treated by help of the chemical potential and its derivatives 
_ (activity, fugacity, vapor tension) is a self-evident fact, and it is rather 
astonishing that I. Rosenqvist in his criticism (1947) of my previous 
papers tries to prove the opposite. In his criticism of my papers Rosen- 
i qvist (1947) intends to show that recrystallization of minerals under 
. directed pressure at certain instances takes place in opposite directions 
depending whether a watery pore-solutions (which does not constitute 
the minerals) is present or not. Rosenqvist arrives at this erroneous 
_ result by considering concentration differences arising in a pore-solution 
_ confining a stressed mineral. ‘Seeing some of the transversal minerals 
in schists as a proof of the correctness of his considerations, he con- 
cludes that pore-solution has been present, and furthermore that chemi- 
cal potential, vapor tension etc. are unable to explain most metamorphic 
recrystallization processes. 

If Rosenqvist had followed his pore-solution considerations which 
he defends on the cost of the chemical potential and its derivatives used 
by me — consequently and in harmony with the fundamental laws of 
thermodynamics he would necessarily have arrived at conclusions in 
harmony with those arrived at by considering yu, a, 7, ete. 

The important and hitherto so useful hypothesis of pore-solution 
which Rosenqvist tries to defend does not deserve a scepticism which 
perhaps might arise due to the article of Rosenqvist; I would therefore 
like to stress the crucial point at which Rosenqvist fails when con- 
sidering the recrystallization process via a pore-solution. It should not 
be necessary to emphasize every point in Rosenqvist’s article which is 
in opposition to basic laws of thermodynamics since he actually states 
that he does not believe that these basic laws of physics and chemistry 
are valid in the Earth’s crust (Rosenqvist op. cit. p. 212), ‘““The equations 
have been derived for, and are valid for, conditions which are never, 
or at the very best extremely rarely, realized in the Earth’s crust and at 
least of all in metamorphic rocks’. The equations which Rosenqvist 
here refers to are some of the most fundamental laws of thermodyna- 
mics, viz.: the relations between chemical potential (or its derivatives) 
and pressure, temperature, and composition of condensates. 
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As far as I understand Rosenqvist’s article, the crucial point of it 


‘is included in case 2 p. 209 where he states that the recrystallization 
process extends in opposite directions depending on whether or not 
a watery pore-solution is present. Here is, therefore, the very point 
which actually, provided that Rosenqvist’s explanations were correct, 
would have been a criticism of the view defended by me and stamped 
it incorrect or incomplete. Rosenqvist.tries to prove that a crystal 
surrounded by a liquid in which the solubility of the crystal decreases 
with rising pressure will dissolve gradually at faces where pressure is 
low and grow transverse to faces exposed to high pressure due to a con- 
tinous transport of material through the pore-liquid from the low to the 
high pressure place. Considering the solution in contact with the crystal 
face which is exposed to heavy pressure, Rosenqvist states (p. 210): 
“The decreasing concentration of the dissolved matter will, however, 
reduce the chemical potential of the solution, and the same time the 
increased pressure will increase the chemical potential. Provided the 
first of these effects is the stronger, a diffusion will take place from 
the parts of the dispersed phase where the pressure is lowest since the 
concentration and consequently the chemical potential is at the 
highest here.” 

In that way Rosenqvist explains that some crystals, for instance 
some rock-making minerals (pp. 211, 212) will be elongated in the 
direction of greatest pressure in rocks. ~ 

However, in Rosenqvist’s case 2, the partial chemical potential (or 
chemical activity, vapor tension) of both crystal and liquid solution 
will actually increase with rising pressure despite the lowered concen- 
tration in the saturated solution. Imagine that the concentration in 
the liquid in contact with the crystal was kept constant, then rising 
pressure would have made the partial chemical potential (with reference 
to the dissolved particles) of the liquid rise more than the potential 
of the crystal (due to the greater fictive molal volume of the elements 
of the crystal in the liquid solution than in the solid crystal). The 
concentration in the solution consequently has to decrease a certain 
amount until the chemical potential of both phases (with reference to 
the constituents of the crystal) is the same. However, the chemical 
potential of the solution will not be lower than that of the crystal with 
which it is in contact. Hence, in case 2 of Rosenqvist, the chemical 
potential (or vapor tension) of both solution and crystal is high at 
high pressure and low at low pressure so that diffusion both in the 
crystal, along its surfaces, as well as in the surrounding solution will 
go from high to low pressure and elongate the crystal parallel to the 
direction of low pressure. 

Thus we realize that, according to fundamental thermodynamics, 
the direction of the recrystallization processes, and of the diffusion cur- 
rents are the same in case 1 and 2 in Rosenqvist’s article independent 
of whether solution is present or not. The difference between the two 
cases is that in case 2 diffusion in the solution goes from low to high 
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* concentration since in this case the chemical potential gradient is 
oppositional to the concentration gradient in the solution. Rosenqvist 
accordingly fails in his explanation of why elongated mnerals now and 
‘then grow transverse to the schistosity in metamorphic rocks. 

_ This fact does not, of course, imply that diffusion cannot extend 
from low to high pressure in rocks _ Ais we have to expect from basic 
thermodynamical reasoning, however, in these cases — which Rosen- 
_ qvist does not mention at all — diffusion in the lattices, in the inter- 
_ granular as well as in pore-solution extend from low to high pressure 
_ following the gradients of the chemical potential which in these cases 
_ extend oppositionally to pressure gradients. Formation of some por- 
_ fphyroblasts and pegmatites takes place, for example, by diffusion of 
_ at least some elements from low to high pressure (Ramberg 1946). 
4 Other examples (of less petrological interest) are certain metals 
_ which absorb limited amounts of hydrogen under contraction of the unit 
cell. Since here the fictive molal volume of hydrogen in the metal is 
negative hydrogen will, if such a hydrogen-metal mixed crystal is 
affected by directed pressure, diffuse from low to high pressure inside 
as well as outside the lattice. Also in this case, however, the crystal 
will contract where pressure is high and concentration of hydrogen is 
great, and expand towards low pressure where hydrogen becomes less 
concentrated. 

Parallelizing pressure differences and temperature differences, 
Rosenqvist discusses diffusion processes at temperature differences 
and concludes that diffusion may extend from low to high vapor ten- 
sion. This is not in opposition to the thermodynamical view defended 
be me. It must, however, be remembered that diffusion equilibrium 
between systems with different temperatures (Ludwig-Soret-effect) is 
no equilibrium of the same type as that which may be attained between 
systems with different pressure (osmosis). At diffusion equilibrium 
of a certain particle type between systems of different pressure, no one- 
way energy transportation extends. At temperature differences, how- 
ever, even if no one-way diffusion takes place a transportation of 
thermal energy is directed from high to low temperature because the 
particles which migrate from the high temperature posses more thermal] 
energy than those migrating from low to high temperature. And this 
transportation of energy or entropy will change accordingly as the 
process takes place via a vaporous phase, a liquid solution, or in 
solid state. 

If the diffusion is a gaseous transfer thermodynamics require that 
diffusion equilibrium is attained when the vapor pressure is somewhat 
higher at the high temperature place than at the low temperature 
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place: \r-=23 a! and a are here the “stable” vapor pressures at 
Fz 
temperatures 7’ and T respectively. 
In an additional article written in Norwegian (1948) Rosenqvist 
grants his trying to challenge some of my previous articles by help 
of erroneous physico-chemical considerations, but without stating to 
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what extent he considers his previous criticism fallacious. However, the 
reader will easily recognize that Rosenqvist has an incorrect view re- — 
garding the relationship between concentration and chemical potential 
or vapor tension. The great influence of surrounding substances upon — 
the chemical potential of minerals supposed by Rosenqvist does not 
even bold true. These misunderstandings of the fundamental principles 
of thermodynamics will of course affect most of the crucial points in ~ 
Rosenqvist’s article. 

After having partly annulled his previous criticism es my work, 
Rosenqvist in his latest article (1948) directs his attack against new 
points which should exist in my previous papers. However, these new 
points: (1) that I treat chemical instabilities as if they were states of 
equilibrium, (2) that I defend diffusion through the lattices at the cost 
of diffusion along other path ways in the rocks, (3) ‘that I have stated 
that gabbroic rocks diffuse through granitic rocks — do not exist in the 
papers of mine. 

When this paper was sent to the press it contained a reply to 
I. Oftedal’s criticism (1947) of my method of deriving the relation be- 
tween vapor tension and external. pressure (Ramberg, 1944). In the 
reply it was emphasized that the method was based on the following 
simple logical scheme of reasoning: Two well-known equations are 
combined into a new, a priori unknown, equation with the help of an 
assumption or a hypothesis. By independent verification the concluding 
equation is established. 

Consequently, Oftedal’s criticism of the logical reasoning and the 
formal possibility of my method was not only directed against the 
derivation of a certain equation. The criticism was at the same time 
directed against a very successful intellectual tool in science. In a 
number of cases the only possible way of making advancement in 
science is to combine some known facts with the help of a hypothesis, 
and subsequent verification. 

However, after the last note of Oftedal (p. 217 above), from which 
I am glad ito see that he has realized the correctness of my method, 
it should not be necessary to print my original reply in full length. 
Yet I feel it necessary to. comment his last note in order to clear up 
further misunderstandings. Here Oftedal states that the main object 
of his first note was to point out that my derivation was based on 
hypothesis. Although Oftedal finds my paper ‘formally obscure” he 
should be able to see the following sentences (p. 6) “Since the tempera- 
ture is constant, the reason for the increase of the vapor tension with 
the depth is assumed to be due to tthe increase of the external pressure 
that acts on the compound with increasing depths.” Anon p. 8: “By 
deriving equation (2) and (3) it was hypothetically assumed that the 
increase of the vapor tension with the depth in the earth is due to the 
increasing external pressure —. Because of this assumption, law (2) or 
(3) must be proved independent of the derivation in the previous 
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pages.” It should be rather easy to find out from these sentences that 
my combination was based on a hypothesis. 
: If the main object of Oftedal’s first note was to emphasize that 
my derivation was based on a hypothesis, I would like to ask why 
Oftedal writes: “— — — it is not possible to derive eq. (3) from eq. 
(1) in a logical way.” And: “When Ramberg writes down his eq (3) it 
is therefore really a statement independent of eq. (1).”? The logical 
_ connection between eq. (1) and eq. (3) is clear, and, by the method 
introduced by me it would of course have been impossible to derive 
eq. (3) without the premise, eq. (1). 
4 With reference to the geological and geochemical implications of 
_ the principles in question, which Oftedal also criticizes, I would only 
> like to refer to a recent paper of Tom. F. W. Barth (1948) in which 
~ he completely accepts my principle of gravitative differentiation in his 
_ considerations of the geochemical cycle of oxygen. 
ca J. Bugge (1945) challenges my use of the term vapor tension of 
Z minerals as indicative of the driving force of diffusion during meta- 
_ somatism. He states (op. cit. p. 55) ‘““— the only exact methode to 
study the current of molecules or ions between two phases is by means 
a ‘of the chemical potential’. 
oy However, the chemical potential and the vapor tension of a conden- 
_ sate is interrelated by the following simple equation: 
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2 where wu is chemical potential, 7 is vapor tension, and k is a constant. 
_ Consequently mw and 7 are two quantities equally adequate in the 
_ theoretical handling of chemical processes and diffusion. Quantities 
- such as chemical activity is of course also equally exact as the chemical 
_ potential (Ramberg 1945). This fact was repeatedly emphasized by 
-me when I discussed the thermodynamics of the Earth’s crust in the 
_ staff-meatings at the University of Oslo in the years 1944—1946. 
é With reference to the vapor tension used by me, Bugge states 
(pp. 55—56) “When a compound coexists in equilibrium with its own 
~ melt we may perhaps regard the variation of solubility as indication of 
variation in vapor tension. The vapor tension therefore increases or 
decreases with the external pressure according to the difference ‘be- 
tween V, and V,, —- —- —’ V, and V, are the fictive molal volumes of 
the considered component in ‘the liquid and solid states respectively. 
However, every text book in chemical physics will show that suck 
’ a statement is wrong. The change of vapor tension of a condensate 
' with pressure is independent of the psysical and chemical properties 
_of the surrounding phases because the variation of vapor tension with 
external pressure is determined by the physico- -chemical properties of 
the condensate in question. The principal condition is that the vapor 
tension increases with rising pressure independent of a decrease of 
solubility with rising pressure. Only in case the fictive molal volume 
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of an element in a crystal is negative will the partial vapor tension of } 
this element decrease when the crystal is affected by rising mechanical — 
pressure (see p. 6—7). But in this rare cases will also the chemical © 
potential decrease with rising pressure. Bugge seems not to be aware 


of these facts. 
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Hans Ramberg. 


The Theoretical Handling of Metamorphic and Metasomatic Processes. 


A Replication. 


In the preceding note Hans Ramberg takes up some points of mine 
from my paper (I) with supplement (II). It seems however as if 
Mr. Ramberg ito a certain extent has misunderstood my papers and my 
purpose of writing them. As it is not the first time that Mr. Ramberg 
is quoting my papers under a wrong impression, (cfr. G. F. F., Vol. 68, 
p. 465), and as the subject treated is of some importance in the study 
of metamorphosis, I will be glad to correct some misunderstandings. 

My principal statement is “Systems out of thermodynamical equili- 
brium are not to be treated in the same way as those in equilibrium’, 
“Man kan ikke behandle systemer i ulikevekt som om de skulle vere— 
i likevekt”. (Excerpt from (II).) 

It never was my meaning ‘to hint that Mr. Ramberg is ignorant of 
the difference between chemical instabilities and states of equilibrium. 

The earths crust is not a system in thermodynamical equilibrium. 

Since the thermodynamical laws used by Mr. Ramberg have been 
derived for systems in thermodynamical equilibrium it is against the 
suppositions to use them strictly in treating metamorphic processes. 
It is not a correct interpretation of my paper to state that I “do not 
believe that the basic laws of physics and chemistry are valid in the 
earth's crust”. I will quote the section from which Mr. Ramberg has 
picked out a couple of lines (exerpt I, p. 212). “I repeat that I do not 
consider the equations used by Bugge and Ramberg as faulty but their 
application of these equations as incorrect. The equations have been 
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* derived for, and are valid for, conditions which are mever or at the 
very best, extremely rarely realized in the earth’s crust and least of 
all in the metamorphic rocks. One can thus hardly conceive that there 
will in reality exist different pressures on the surface of a crystal and 
on the fluid phase where the two are in contact. Ramberg assumes that 
pressure is applied on a crystal with a piston, which the ions of the 
 erystal can penetrate when they are in liquid or gaseous state.” 

Mr. Ramberg states that my discussion of diffusion from low to 
_ high vapour tension by temperature differences is not in opposition to 
E __his thermodynamical view. I will regard this statement as a denial of 
_ his chapter “The Influence of Primary Differences in Temperature” 
f (1il), p. 105—106. This means that he is admitting the influence of 
_ a solvent regarding direction of diffusion processes. 

§ In my papers I have stressed two points in the thermodynamical 

view on metamorphic processes: 


ey I. It is doubtful whether these exist temperature and pressure 
A differences between the surface of a mineral and the intergranular 
id solution where the two are in contact. 

“4 II. The composition and thermodynamical conditions of the inter- 
“ granular film thas an influence upon the chemical potential of minerals. 
_ Mr. Ramberg iis not objecting to the finst point although it must 
_ be of great importance for his theories as they are based in part on 
_ this assumption Regarding the second point he positively says “it does 
- mot hold true”. It does not seem to affect him that his statement is 
- in opposition to well known laboratory results. As an example I may 
* quote J. A. Hedvall (VI) p. 40: (translated from Sense: “Experiments 
_ were carried out with very simplified systems e. g. by preheating quartz 
- or alumina in various gases such as N,, O,, air, cm Then their reacti- 


- vity towards for example CaO in a powdered state was investigated. 
* It could be shown that the different gases exhibited considerable differ- 
- ences in the activity..... Different gases are more or less dissolved 
~ and the presence of alien molecules in the lattice causes to a greater 
or smaller extent failures in the lattice mainly in the surface layers. 
Thereby the surface activity is modified and consequently changes in 
physical as well as chemical surface processes occur, i. e. both in rate 
of recrystallisation and in chemical reation potential”. It is well known 
to the chemist that nearly insignificant admixtures of substances alien 
to a crystal lattice has an important influence upon he activation 
energy of the lattice. Further that, above he absolute zeropoint, a 
' mutual solution of solvent in solute and solute in solvent always exists. 
The amount of solvent entering the crystal lattice might not be determin- 
able by chemical methods but it may have an inflence upon the chemical 
potential of the crystal. 

It is therefore incorrect to say that the activity of a saturated 
solution is equal to the activity of the pure solute. The activity of a 
saturated solution is equal to the activity of the solute at the thermo- 
dynamical condition where the two phases are in contact. 
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The terrestrial systems are yet too complicated to be treated in 
laboratories and in theories and I will repeat from my paper (1) p. 212 
“Nature’s own laboratory as represented by the rocks which are 
accessible to observation gives us a fair indication as to the trend of 
the various processes, and a careful study of the natural rocks may 
give valuable results, but it would naturally be still better to have these 
processes properly examined in laboratories under controlled condi- 
tions’’. 

At last Mr. Ramberg states that a diffusion of gabbroic rocks 
through granitic rocks does not exist in his papers. It is possible that 
he does not mean this by his paper (IV), the relativity taken into 
account. Hiowever it does not seem more probable to me that gabbroic 
rocks sink en bloc with a rate of 1 mm per year because the granitic 
rocks underneath are diffusing upwards through the basalts. 

In his paper (III), p. 106, however, he writes “The T-gradient will 
accelerate the upward diffusion of granitic substance and retard the 
downward diffusion of basic matter’. 

It must be excusable that I though he meant that gabbroic rocks 
diffused through granites. 

Likewise I am glad to learn that I was mistaking when I had the 
impression that Mr. Ramberg defended diffusion processes through 
solid crystals ‘to a certain extent disregarding the influence of ia solvent. 

In his paper (V) he writes (translated from Norwegian): ‘Any- 
how it is beyond every doubt that an essential part of the endogenous 
processes take place in the solid crystalline phase. I do not only think 
of tectonic movements, mineral reactions during metamorphism and of 
transport of matter by many metasomatic phenomena, but also of the 
formation of massive apparently magmatic rocks. This evidently to 
a great extent took place by diffusion and plastic flow in crystalline 
rocks without ithe presence of a magma (granitisation, formation of 
diapir granites, basalgranites and pegmatites etc.).” 

At last I must object to Mr. Ramberg’s opinion that I am “directing 
attacks against his papers”. I do have a different opinion on a purely 
chemical problem. If his essays had been published in a periodical for 
chemists or physicists I should never have taken the trouble of cor- 
recting them. In the present case, however, I have found it my duty 
to discuss some points of Mr. Ramberg’s. This is to be ‘the last note 
from my hand in this matter. 
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Although Dr. Ramberg’s reply (p. 222 above) to my criticism is 
somewhat beside my point I am now very glad to be able to state that 
the disagreement on our little matter of discussion is disappearing. 
I have criticised what seemed to me to be a missing link in the logical 
development of a very striking idea. It all comes from my immediate 
way of reading the assumption formulated by Ramberg on p. 6 in his 
paper (Vid.-Akad. Avh., I, 1944, No. 3). I took the assumption to be 
valid only in the particular kind of medium (one-component layer in 
the field of gravitation) by means of which it had been set up, whereas 
I now see that Ramberg’s assumption presupposes mo particular kind 
of origin of the external pressure. Then, of course, Ramberg’s reasoning 
__is perfectly sound. I am not now able to judge whether or not my first 
A (wrong) reading of the assumption as formulated by Ramberg was the 
x natural one, but it does seem to me that a more precise formulation 
; would have been desirable. — I see no reason to change my view 
(N. G. T., vol. 26, p. 222) on the geological applicability of the formula 
in question. 


- Oslo, October, 1948. 
Ivar Oftedal. 


Metamorfe bergarters klassifikasjon 
og nomenklatur. 


Avec Résumé: 


Le systéme de J. Jung et M. Roques pour la classification 
des roches métamorphiques. 


Under geologisk kartleggingsarbeid i sterkt regionalmetamorfe 
omrader, vil man svert ofte stote pa vanskeligheter med bergartenes 
nomenklatur og klassifisering. Jeg har selv siden 1940 arbeidet i Oslo- 
fjordens precambriske omrader, og dessuten fra 1943 i den caledonske 
dypsone p& og omkring Sunnmgr. Jeg har under disse arbeider til 
stadighet savnet veldefinerte bergartsnavn. — I lepet av et ars studium 
(1945/46) i Neuchatel (C. E. Wegmann), og ved senere studier av 
nyere fransk geologisk litteratur, har jeg funnet et system for klassi- 
fisering og nomenklatur av metamorfe bergarter, som med stor fordel 
har vert anvendt for regionalmetmorfe omrader i Frankrike, men som 
later til A vere lite paaktet i Skandinavia. Da det ser ut til at systemet 
ogsa er meget anvendelig for bergartene i de norske omrader hvor jeg 
har arbeidet, skal jeg her i korthet gjore rede for dets hovedtrekk. 

Systemet er utarbeidet av de franske geologer J. Jung og M. Roques 
(1936 og 1938). De nedenfor anforte skjemaer, bergartsnavn og defini- 
sjoner er vesentlig bygget pa studier av senere arbeider av M. Roques 
(1941) og E. Raguin (1946), samt egne erfaringer i de nevnte norske 
omrader. 
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Skjema 1. 


Metamorfe Bergarter. 

1. Mylonitter1 (mekanisk omvandling, ingen rekrystallisasjon av be- 
tydning). ° 

2. Hornfelser (kontaktmetamorfe bergarter, i -allminnelighet ikke 
orientering av mineralene). 

3. Krystallinske skifre (kataklastisk struktur, mineralene oftest orien- 
tert). 
a Ectinitter. 
bh. Migmatitter. 


Av de tre hovedgrupper som sees pa skjema 1, blir her bare omtalt 
den tredje, krystallinske skifre. Denne inndeles i ikke migmatiske 
(ectinitter) og migmatiske bergarter. For ectinitter er folgende defini- 
sjon gitt: »Les ectinites sont les schistes cristallins dont le méta- 
morphisme s’est effectué sans apport feldspathique notable.« (M. Roques 
1941, s. 27.) De er altsa krystallinske skifre utenfor migmatittsonen. 
Ved definisjonen av migmatitter slutter Jung og Roques seg i det vesent- 
lige til C. E. Wegmann (1935, s. 307). 

Etter stigende metamorfose inndeles ectinitter og migmatitter i 5 
grupper (skjema 2). I sterkt metamorfe omrader vil man selvfolgelig 
stadig finne overgangsbergarter, likesom det i mange omrader vil fore- 
komme enkelte bergarter som thar et slikt utseende at man vanskelig 
kan si med sikkerhet i hvilken gruppe de skal plaseres. Disse vanskelig- 
heter vil neppe noe system kunne avskaffe. 


Skjema 2. 
Hetinitter: 
1. Kvarts-glimmersonen, uten feltspat (iallfall ubetydelig). Kvartsit- 
ter, glimmerskifre m. m. 
2. Feltspatsonen, med feltspat. Leptitter, gneiser, amfibolitter m. m. 


Migmatitter: 

3. Diadysitter (har ‘bevart ectinittmateriale atskilt, gjennomsatt av 
are- og linseformige intrusjoner). 

4. Hmbrechitter (ectinittenes krystallinsk skifrige struktur er bevart. 
Injeksjoner av pegmatitt m. m. Bergarten far ofte et Aret eller 
bandet utseende). 

5. Anatexitter (den skifrige struktur forsvinner, glimmermineralenes 
orientering (blir brutt). 


Ectinittene er gjennomgaende mer firkornige enn migma- 
tittene. De har tydelig parallellstruktur. Residmineraler kan gi opp- 
hav til oyestruktur. Deres metamorfose har folgende karakteri- 
stiske trekk (M. Roques 1941, s. 493): Oppknusning og mekanisk orien- 
* I ms. var alle navn p& -itt stavet med enkel t. Ved en misforstaelse ble 


det under oppsettingen gjennomfort tt. Av praktiske grunner har forf. 
gitt avkall pa a fa dette rettet i korrekturen. Red. 
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tering av residmineralene, rekrystallisasjon av glimmermineraler o. 1. 
(minéraux en feuillets), krystallografisk orientering av de rekrystal- 
liserte mineraler. 

Etter erfaringer i marken finner Jung og Roques at det er naturlig 


- & inndele ectinittene i 4 soner: 


@vre glimmerskife E 
8 _ reese \Kvartsglimmersonen (>glimmerskifersonen<). 


Ovre gneissone 
2% \ Feltspatsonen (»gneissonen<). 


Karakteristiske glimmermineraler i den overste er kloritt og musko- 
vitt (biotitt mangler), i de to neste biotitt og muskovitt, og i den 
underste bare biotitt (M. Roques 1941, s. 37). — Roques bruker oftest 
betegnelsen glimmerskifersone og gneissone. Men da disse soner ogsa 
inneholder mange andre bergarter, er kanskje den annen betegnelse som 
ogsa er benyttet, kvartsglimmersone og feltspatsone,heldigere. Av andre 
karakteristiske bergarter, som i de omrader hvor jeg har arbeidet er vel 
si allminnelige, kan nevnes kvartssitter, leptitter, leptynolitter (se 
nedenfor) og amfibolitter. Bergarter med grovere gneiskarakter vil 
derimot vel sa ofte vere & finne blant migmatittene. 

Leptynolitter (E. Raguin 1946, s. 58—59) er i fransk litteratur en 


a alminnelig brukt betegnelse for glimmerskiferliknende bergarter som 


jnneholder en betydelig mengde feltspat. Jeg anser det for a vere en 
fordel med en egen betegnelse pa disse bergarter, da de ofte danner 
et karakteristisk ledd i metamorfoseutviklingen, og da deres genesis 
ofte er mindre sikker enn de ekte glimmerskifres. Leptynolittene kan 
tenkes 4 vere et ledd i bl. a. folgende to serier: Fyllitt — glimmerskifer 
— leptynolitt — paragneis, og leptitt — leptynolitt — gneis. 

De dypeste bergarter i feltspatsonen vil til dels vere vanskelige 
skille fra migmatitter (HE. Raguin 1946, s. 109). 

Migmatittene inneholder alltid betydelige mengder feltspat. 
Aw andre karakteristiske trekk kan nevnes poikilitisk feltspat og sym- 
plektiske strukturer. Serlig ofte forekommer myrmekitt, som ikke fins 
hos ectinittene (M. Roques 1941, s. 502). Embrechittene har lepido- 
blastisk struktur, ofte ogs4 porfyroblastisk. Pa anatexittene passer ikke 
betegnelsen krystallinske skifre, da de ikke har noen orientert struktur. 

En sammenhengende serie, hvor alle de ovenfor nevnte ledd fra 
overst til nederst er representert, vil man bare finne i meget fa tilfelle, 
og bare ved granittisasjon av sedimenter. Men ved metamorfose (regio- 
nal), og ved delvis migmatisering eller granittisasjon sa vel av eruptiver 
som av sedimenter, vil man oftest kunne skille mellom noen av sonene. 

M. Roques (1941) har illustrert sin avhandling med en rekke pro- 
filer, som serlig viser granittisasjon av sedimenter. Fig. 1 er ikke noen 
gjengivelse av noen av disse profiler, men et forenklet og skjematisert, 
teoretisk tilfelle, som jeg anforer som eksempel pa en slik granittisa- 
sjon. Her kan vi f.eks. ha: 1. Serisit-kloritskifer, 2. Toglimmerskifer, 
3. Leptynolitt (de 3 averste ectinittsoner), 4. Diadysitt (f. eks. lepty- 
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nolitt gjennomsatt av grovere, granittiske arer), 5. Embrechitter (f. eks. | 


flebitter 1 og gyegneiser), og 6. Anatexitter. 

Det andre eksempel jeg vil nevne, er fra Roykenfeltet (fig. 2), et 
lite precambrisk omrade pa Oslofjordens V-side. Ectinittene (1, se 
fig. 2) er her vesentlig representert ved en blastoporfyrisk leptitt, som 
m& ansees 4 ha vert en lavabergart.2, Den forer muskovitt ‘og biotitt, og 
tilherer ovre feltspatsone. Den opptar feltets SO-lige del. Lenger gst, 
pa NV-siden av Haoy, finner vi noe grovere leptitter, som oftest ikke 
forer muskovitt. De ma sannsynligvis regnes til undre feltspatsone. 


@- og S-over pa Hagy blir leptittene meget snart sterkt oppblandet — 
med drag av grovere bergart (mest gyegneis), men leptittmaterialet — 


er for @vrig bevart. Vi har her en diadysitt (2). Videre @-over, det 
vesentlige av Hagy, finner vi en lys, aret gyegneis sannsynligvis opp- 
statt av samme materiale som porfyrleptittene. Den er en utpreget 
embrechitt (3). Noen steder lenger S (kommer ikke med pa fig.) gar 
eyegneisen over i en masseformig, grov granitisk bergart, en anatexe- 
granitt. 

Mot N og V gar leptittene i S@-lige del av Roykenfeltet gradvis 
over i anatexegranitt pa en annen mate. Her er det en overgangssone 
(83.a) med stadig grovere og mindre porfyriske typer, med stadig mer 
utvisket parallellstruktur. Overgangssonen er sa jevn at det er vanske- 
lig a klassifisere bergartene. Noe bevart, atskilt ectinittmateriale kan 
ikke sees i overgangssonen. Her har vi altsa ikke noen diadysittsone. 
Bergarten ma betegnes en embrechitt sa lenge tydelig parallellstruktur 
kan sees. Den gar helt jevnt over i en granoblastisk anatexegranitt (4). 


Den mest utpregede diadysitt (2 a) finner vi i N-lige del av Royken- ~ 


feltet. Her er det en blastofyrisk leptitt av ner samme type som 1, 
men den forer utallige drag av en grovere, granittisk bergart. Ectinitt- 
materialet er bevart atskilt, og vi har altsa en diadysitt. Overgangen 
til anatexegranitt skjer ved at granittdragenes antall tiltar, inntil vi 
kommer: over i en granoblastisk anatexegranitt (4), her og der med 
innleiringer av leptittflekker. Her mangler alts& embrechittsonen. 
Liknende og andre eksempler kunne nevnes fra flere andre omrader 

innen Oslofjordens precambriske omrader. De vil bli omtalt senere. 

* Se K. H. Scheumann 1937, s. 299. 

* Jeg har enda ikke publisert resultatene av mine undersokelser i disse 


omrader. For oversiktens skyld henvises til en liten, forelopig meddelelse 
med oversikt over bergartsgruppene (Gleditsch 1945). 
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Fig. 2. 


De bergarter som er vanskeligst a plasere i systemet, vil oftest 
finnes i de dypeste soner, ofte ner anatexittene. En presset anatexe- 
granitt, vil ofte ikke kunne skilles fra en ectinittgneis fra undre »gneis- 
sonex. En nebulitt (J. J. Sederholm 1926, s. 136) vil oftest ligge pa 
grensen mellom embrechitter og anatexitter. 


Résumé. 


Je travaille depuis 1940 sur une carte géologique des régions pré- 
cambriennes du fjord d’Oslo, et depuis 1943 aussi A Sunnmgre (les zones 
inférieures des calédonides). La plupart de ces grandes régions se com- 
pose des migmatites. Pendant mes études 4 Neuchatel (C. E. Weg- 
mann) 1945—46, j’ai fait connaissance dun systéme de classification 
des roches métamorphiques, qui a été formulé par J. Jung et M. Roques 
(1936 et 1938). Ce systéme n’a pas jusqu’ici été appliqué en Norvége. 
_— Le travail ici exposé, résulte des études de V’ceuvre de M. Roques 
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(1941) et celui d’E. Raguin (1946), et de mes propres expériences dans — 
des- régions norvégiennes nommées. E 

La classification des roches métamorphiques (mylonites, corneennes 
et schistes cristallins) est donné 4 la p. 228, «skjema 1» (M. Roques 
1941, p. 25—27). Je ne parle ici que du troisieme groupe, comportant 
les ectinites et les migmatites. On voit sur la p. 228, «skjema 2» (M. 
Roques 1941, p. 30—39) la subdivision de ces deux: 1. faciés non feld- 
spatiques, 2. faciés feldspathiques, 3. diadysites, 4. embréchites, et 5. 
anatexites. Les deux premiéres sont des ectinites. On les appells sou- 
vent zones de micaschistes et de gneiss (comportant: micaschistes 
supérieures et inférieurs, gneiss supérieurs et inférieurs). Souvent, on 
n’y trouve pas beaucoup de micaschistes et de gneiss, mais p. ex. des 
quartzites, des leptites (leptynites), des leptynolites, des amphibolites 
etc. D’aprés mon avis, il sera mieux de les nommer la zone quartzo- 
phylliteuse et la zone feldspathique (M. Roques 1941, p. 37). — 
M. Roques a donné les traits caractéristiques des ectinites (1941, p. 493 
—498) et ceux des migmatites (1941, p. 500—503). 

La coupe fig. 1 présente un cas imaginé. On y voit comment des 
différentes zones peuvent se placer pendant une granitisation des roches 
sédimentaires. On trouvera p. ex.: 1. schistes 4 sérisite, 2. micaschistes 
a deux micas, 3. leptynolite, 4. diadysites, 5. embréchites et 6. ana- 
texites. 

Je donne aussi un exemple des différentes zones des migmatites 
d’une petite région pré-cambrienne a Royken a l’ouest du fjord d’Oslo, et 
a Vile Haoy (fig. 2). Les ectinites (1) sont ici essentiellement des lep- 
tites blastoporphyriques, dont l’origine étaient probablement des roches 
éruptives supracrustales (Gleditsch 1945). Ils appartiennent 4 la zone 
feldspathique supérieure (& deux micas) 4 Royken, et 4 la zone feld- 
spathique inférieure (a biotite seulement) a2 Hagy. Puis, on trouve a 
Hagy une petite zone des diadysites (2), qui sont ici des leptites avec 
des filons d’autres roches, surtout des gneiss oeillées, et de pegmatite. 
La plus grande partie de Haoy est composé d’embréchites willées, avec 
des filons leptitiques, des pegmatites etc. (3). — On trouve aussi une 
transition graduelle des leptites blastoporphyriques aux embréchites 
ceillées. Plus loin, hors de la carte (fig. 2), on peut quelquefois suivre 
la transition jusqu’au granite d’anatexie. 

Au nord et a louest de la zone des leptites & Royken (1), nous trou- 
vons une transition trés graduelle au granite d’anatexie (4). Dans cette 
zone de transition, il n’existe pas des diadysites, mais seulement des 
embréchites (3a). A mésure qu’on s’éloigne de la zone des leptites, les 
embréchites deviennent graduellement moins porphyriques et moins 
schisteux, et montrent de plus gros grains. 

Au nord de la région de Royken (4 l’ouest de Nezrsnes), nous avons 
une zone des diadysites trés caractéristiques (2a). Nous trouvons ici 
des leptites blastoporphyniques avec des nombreux filons granitiques. 
Le nombre des filons augmente graduellement 4 mésure qu’on s’approche 
des granites d’anatexie au centre de Royken (4). Ici, il n’existe pas une 
zone d’embréchites. 


RTS ee 


rod 


NOTISER 933 


Bibliographie: 


. Gleditsch, Chr.: A Rapid Survey of the Pre-Cambrian Areas Around 

the Oslo-Fiord. N. Geol. Tidsskr. 25. 

. Jung, J. et Roques, M.: Les zones d’isométamorphisme dams les ter- 
rains cristallophylliens du Massif Central francais. Rev. 
Sciences naturelles Auvergne, I, fasc. 4, 1936. 

—  — Les schistes cristallins du Massif Central. Bull Services 
Carte géol. France, 39. 

. Raguin, E.: Géologie du granite, Paris 1946. 

. Roques, M.: Les schistes cristallins de*la partie sud-ouest du Massif 

Central francais. Mém. pour serv. 4 l’explication de la Carte 

géol. dét. de la France, Paris 1941. 

. Scheumann, K. H.: Zur Nomenklatur migmatischer und verwandter 

Gesteine. Min. Petr. Mitt. 48. < 
Sederholm, J. J.: On Migmatites and Associated Rocks, Part II. Bul. 
Com. Geol. Finland 77. 
. Wegmann, C. E.: Zur Deutung der Migmatite. Geol. Rundschau 26. 


Oslo, décembre 1947. Chr. C. Gleditsch. 


Store berylikrystaller i Iveland. 


Det er ikke sjelden at man pa de sydnorske granittpegmatitter 
finner ganske store anrikninger av beryll, og krystaller med et tverrmal 
pa en desimeter og lengde av ca. ¥%! meter er ikke noe sersyn. Storre 
krystaller herer imidlertid til sjeldenhetene ikke bare her i landet, men 
ogsa i-verden for ovrig. 

Hugh S. Spence har i en rapport i Eng. & Min. Journ., Nov. 1929, 
gitt beretning om noen beryllkrystaller i Bethel i Albany Township Me. 
som antas & vere de sterste i verden. Han omtaler krystaller med 
lengde inntil 18 fit. og med tverrmal 4 ft. SA store krystaller er det ikke 
funnet i Norge, men under driften i Havasen beryllbrudd ved Eptevann 
i Iveland ble det hasten 1947 og varen 1948 patruffet noen beryll- 
krystaller med opp til 110 cm tverrmal (diagonalt) og lengde opp til 
250 cm. I alt var det til mars 1948 uttatt ca. 13 tonn beryll fordelt 
pa 5 krystaller.t Det parti av pegmatitten som ble utsprengt i lopet 
av vinteren 1947/48 kan antas 4 ha inneholdt ca. 5 vol.% beryll-krystal- 
ler, altsA en meget stor anrikning fra det midlere berylliuminnhold i 
granittene. 

Oslo, Juni 1948. Ivan Th. Rosenqvist. 


Et profil fra raet ved Horten. 

Under utgravningen til terrdokken pa Horten marineverft ible 

et profil gjennom raet blottlagt. Pa oppfordring etter en besiktigelse 
har ingenior Lorentz Selmer og formann Skretteberg sendt prover av 
morenematerialet og den underliggende skjellforende leire til under- 
sokelse ved Veglaboratoriet. 


e ved bruddet; senere veiing 


1 Denne angivelse stammer fra arbeidern 
ar ca. 9 tonn (des. 1948). 


gjor det sannsynlig at den samlete vekt bare v 
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Profilet viser at morenen har en antydning til lagdeling med et 
svakt sydestlig fall ner overflaten. Det ma antas-at profilet ligger pa 
distalsiden av raet. Materialet har tildels en svakt avrundet karakter, 
men lberer hyppig tydelige skuringsstriper. Siktning og slemnings- 
analyse er utfort pa materialet mindre enn 25 mm. Det storre mate- 
rialet er anslagsvis tatt med i den opptegnede siktekurve (fig. 2). Det 
fremgar av denne analyse at materialet er jevnt gradert med ca. 2 % 
av materialet mindre enn 1 y.. Det ma derfor betegnes som et typisk 
morenemateriale som hverken har vert utvasket eller omlagret etter 
sedimentasjonen foran breen. 

Siktekurven og slemningsanalysen for den underliggende leire viser 
et relativt stort innhold av mjele, mo, sand og grus. Grusen har typisk 
karakter av a vere istransportert. Man har tydeligvis med et jevnt 
gradert materiale 4 gjore. Det inneholder yoldia artica (ca. 15 mm 
store) og macoma calcaria, godt oppbevart. Dette viser at leira er 
avsatt i salt vann ikke serlig fjernt fra en bre. Leira opptrer i fordyp- 
ninger i terrenget, er tydeligvis uomrert i de dypere lag og har en 
relativt jevn og skarp grense mot morenen over. Mellom leira og det 
underliggende fjell finnes et tynt bunnmorenelag. 

Man synes derfor & kunne slutte at raet er en ossilasjonsmorene, 
men skjellfunnene er for sma og har for liten variasjon til 4 gi sikre 
opplysninger om forskjellen i tid mellom de to sedimentasjonsserier. 
Det ligger dog ner a anta at man i selve ratiden ikke i forste rekke 
har hatt en stagnasjon av breens tilbaketrekning, men nermest en jevn 
tilbaketrekning som er avbrutt av et relativt kortvarig fremstet. Man 
ma isa fall vente at i morenenes sentrale del og pa proksimalsiden av 
morenen, er de to iperioders avsetninger eltet sammen og at raets 
sentrale og proksimale del pa denne vis for en stor del bestar av 
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omrort leire fra forste avsetningsperiode. Dette synes ogsa a vere 
tilfelle. Utbredelsen av leira under morenen pa distalsiden er sann- 
synligvis meget stor. Forholdet har skaffet vanskeligheter ved funda- 
menteringer av diverse byggverk ogsa i Tonsberg. 


Oslo, Veglaboratoriet, mai 1948. 
Rolf Selmer-Olsen. 
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NORSK GEOLOGISK FORENING 
Mete 306. Onsdag 12. november 1947. 
Til stede 23 medlemmer, 2 gjester. 


Formannen meddelte at to av foreningens medlemmer var avgatt 
ved deden siden forrige mote: Overdirektor i S. G. U. Axel Gavelin 
(ded 14. juni 1947) og Direktor i D. G. U. Victor Madsen (ded 16. juli 
1947), og at minnetaler over dem holdes pa kommende mote. 

Formannen nevnte at styret hadde besluttet 4 holde arsmete i Oslo 
i forbindelse med generalforsamlingen i februar 1948. Som hovedtema 
hadde man tenkt seg Norges mineralske rastoffer og undersokelsen 
av dem. 

Innvalg: Dr. phil. Kaj Hansen, Gammeltofts Gade 16, Kobenhavn - 
K. (302), foreslatt av Stormer og Strand. Prof., dr. Hrik Norin, Mine- 
ralogisk-geologiska Institutionen, Uppsala. (303), foreslatt av Hennings- 
moen og Chr. Oftedahl. Magister Antti Enkovaara, Oulainen, Finn- 
land (304), foreslatt av Henningsmoen og Chr. Oftedahl. Dr. R. Higazy 
(Egypt) p. t. Dep. of Geol., University, Chicago, Illinois, U. S. A. (305), 
foreslatt av Ramberg og Bruun. Prof., dr. W. H. Newhouse, Dep. of 
Geol., University, Chicago, Illinois, U. S. A. (806), foreslatt av Barth 
og Oftedahl. 

Ivan Th. Rosenqvist holdt kveldens forste foredrag: »Hn ny metode 
til mineralbestemmelse.« Blir trykt i bd. 28. Etter foredraget ytret 
Minster Strom, Dietrichson og foredragsholderen seg. 

Kveldens annet foredrag: »Om deformerte konglomerater« ble holdt 
av Chr. Oftedahl. Se Journ. Geol., Vol. 56, p. 476, 1948. I ordskiftet etter 
foredraget deltok Per Holmsen, Dietrichson, Miinster Strom, Bjorlykke, 
Kolderup, Foslie, H. Major, Sven Foyn og foredragsholderen. 

Foslies innlegg: I tilknytning til foredraget vil jeg omtale en 
heyst eiendommelig forekomst av et sterkt deformert konglomerat, 
hvor de deformerende krefter har vert av en helt annen karakter enn 
de vi nettopp har hert om. Det gjelder et kvartskonglomerat vest for 
Renhornfjell pa kartbladet Jevsjo i Nordtrendelag, tilhorende samme 
horisont som Portfjell-konglomeratet i Lierne og Vojtja-konglomeratet 
i Sverige. 

Pa en jevn, gresskledd flate finner vi et felt, som minner om en 
tyrkisk begravelsesplass i miniatyr, men med en sverm av skrattstillete 
og ensrettete soyler. I vart tilfelle rager disse slanke soyler 10—20 cm 
opp av jordsmonnet og er alle plant avkuttet pA toppen. Alle heller 65° 


- 


‘ 


NORSK GEOLOGISK FORENING Zon 


mot S, 20° V i overensstemmelse med stedets foldingsakser. Som det 
vil forstaes representerer soylenes plane toppflater rester av den gamle 
isskurte overflate, og deres oppragende parti er et mal for den post- 
glasiale denudasjon. I motsetning til soylenes kvartsitt er nemlig mellom- 
massen en lettsmuldrende, kalkholdig glimmerskifer. Forvitringen er 
imidlertid gatt meget dypere, sa det lykkes bare med handkraft 4 
trekke enkelte av dem hele opp. Disse opprinnelig noenlunde ekvi- 
dimensjonale rullestener viste seg da a ha form omtrent som en hwval- 
rosstann med maksimal tykkelse 7—8 cm og lengde 70—80 cm. Inn- 


___ befattet det borteroderte parti ma lengden ha vert henimot det dob- 


belte altsa en meget ekstrem deformasjon. 

I motsetning til foredragsholderens ellipsoidiske boller er altsa 
disse uttrukket i en temmelig slank spiss, og aksene b og c blir like- 
verdige. Dette henger apenbart sammen med, at vi her har en over- 
ordentlig markert omboyning av hele lagrekken. 


Meste 307. Torsdag 4. desember 1947. 
Til stede 26 medlemmer, 1 gijest. 


Det ble meddelt at et av foreningens medlemmer, direktor Lars 
Krogh ved Knaben Gruver var avgatt ved deden siden forrige mote. 

Innvalg: Prof., dr. A. Hagner, University of Wyoming, U. S. A. 
(307), foreslatt av Barth og Chr. Oftedahl. Dr. Theo Klompé, Tech- 
nische Hoogeschool, Bandoeng, Java, Indonesia (308), foreslatt av 
I. Oftedal og Henningsmoen. Cand. mag. Dan Laursen, Haslev, Dan- 
mark (309), foreslatt av Rosendahl og Henningsmoen. 

C. Bugge holdt minnetale over Overdirektor Axel Gavelin, og 
H. Rosendahl holdt deretter minnetale over Direktor Victor Madsen. 
Minnetalene blir trykt i bd. 28. 

Kveldens foredrag »Indonesia, a centre of volcanic activity« ble 
holdt av dr. Theo Klompé, Bandoeng, Java. 


ARSM@TE OG GENERALFORSAMLING 1948. 
Mote 308. Onsdag 11. februar 1948. KI. 12.15. 
Geologisk auditorium, Blindern. 

Til stede 38 medlemmer, 2 gjester. 


Odd Mortensen: »Oversikt over ikkemetall-mineralindustrien.<« 
I ordskiftet etter foredraget deltok Foslie, Arne Bugge, Rosenqvist, 
Broch, Chr. Oftedahl og foredragsholderen. 

H. Bjorlykke: »Geologisk malmleting.« I ordskiftet etterpa deltok 
Gjelsvik, Carl Bugge, Foslie, Arne Bugge, Worm Lund og foredrags- 
holderen. 
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' Mote 309. Onsdag 11. februar 1948. KI. 19. 
Geologisk auditorium, Blindern. 
Til stede 34 medlemmer, 5 gjester. 


I. Th. Rosenqvist: »Norske uranforekomster.« Se Tidsskr. Kjemi, 
Bergv., 1948, No. 7, p. 116. Etter foredraget ytret Foslie og foredrags- 
‘holderen seg. re 

Dos. M. Mortenson: »Oppredning.« I ordskiftet etterpa deltok 
Rosenqvist, Mortensen og foredragsholderen. 


Generalforsamling torsdag 12. februar 1948. 
Til stede 35 medlemmer. 
Arsmelding for 1947. 


Siden forrige generalforsamling er fire medlemmer avgatt ved 
deden: 

Professor, dr. V. M. Goldschmidt, + 20. mars 1947. 

Overdirekt6r Axel Gavelin, + 14. juni 1947. 

Direktor Victor Madsen, + 16. juli 1947. 

Direktor Lars Krogh, + 17. november 1947. 


Et medlem har meldt seg ut: 


Ingenigr Klaus Serck-Hanssen. 
I samme tidsrom er innvalt 19 nye medlemmer: 


291. Prof. W. Q. Kennedy, Dep. Geol., University, Leeds 2, England. 

292. Berging. Nils Paulsen, Geol. Inst., N. T. H., Trondheim. 

293. Bergmester H. N. Ross, Kongsberg Selvverk, Kongsberg. 

294. Doc. Ivar Hessland, Paleontologiska Inst., Uppsala 5, Sverige. 

295. Stud. real. Thore Winsnes, Albbbedikollen 34, Bestun, Oslo. 

296. Dr. phil. S. A. Andersen, Studiestraedet 3‘, Kobenhavn. 

297. Stud. real. Ivar Hernes, Underhaugsvn. 9b, Oslo. 

298. Prof., dr. Gunnar Save-Séderbergh, Bergag. 6, Uppsala 5, Sverige. 

299. Dr. phil. Gerhard Regneéll, Paleozool. Avd., Riksmuseet, Stockholm. 

300. Fil. lic. Bertil Wern, Paleontologiska Inst., Uppsala 5, Sverige. 

301. Cand. real. Olav Liestgl, Geografisk Institutt, Blindern, Oslo. 

302. Dr. phil. Kaj Hansen, Gammeltofts Gade 16, Kabenhavn K. 

303. Prof., dr. Erik Norin, Mineral.-geol. Inst., Uppsala, Sverige. 

304. Magister Antti Enkovaara, Oulainen, Finnland. 

305. Dr. R. Higazy, Dep. Geol., University, Chicago, Illinois, U. S. A. 

306. Prof., dr. W. H. Newhouse, Dep. Geol., University, Chicago, Illinois, 
USES AG 

307. Prof., dr. A. Hagner, Dep. Geol., University, Chicago, Illinois, 
UsaSeeke 

308. Dr. Theo Klompé, Technische Hoogeschool, Mijnbouwkundige Af- 
deling, Bandoeng, Java, Indonesié. 

309. Adjunct, cand. mag. Dan Laursen, Haslev, Danmark. 
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Medlemstallet er na 176, hvorav 82 livsvarige og 94 Arsbetalende 
medlemmer. 

Det er som vanlig holdt 6 ordinere meter. Det samlede frammete 
var etter moteprotokollene 171 personer. ; 
) Nordisk geologmete nr. 4 ble holdt av Norsk geologisk forening i 
tiden 25. august—8. september. Det omfattet en berggrunnsekskursjon _ 
(ledet av N.-H. Kolderup) og 3 kvarterekskursjoner (ledet av Knut 
Fegri) i Vest-Norge, hvor Bergens geologiske khubb var arranger, og en 
berggrunnsekskursjon i Trondelag (ledet av Th. Vogt). 
Av tidsskriftet er i Aaret utkommet bd. 26 h. 1—4. 


Utdrag av regnskap for 1947. 


Inntekt. 
Beholdning overfort fra 1946: I kasse .......... Kr. 76,38 
RIC of: all [cages pa ee >» 6 176,22 
—— ir 6252560 
Innkommet medlemskontingent for A4rene 1939—1947 ........ »  1490,00 
Renter fra livsvarige medlemmers fond .................... > 324,03 
Renter fra Berg- og Stenindustriens fond .................. » 403,63 
aU ict Cle Ctra SiLEOI ie tk yen gst FEL ea os MSR oy > 400,00 
Tilskudd fra Sulitjelmafondet ........ OR aon a Pr ce tee ee >» 2 450,00 
Abonnement og sale av tidsskriftet ......0...........000: > 1 879,50 
PVCHEGr ea Vin aA InTHI SNL Morne iors ea oe smb ee Sear en > 83,60 
Kr. 13 283,36 
Utgift. 
MiGgsswriitee-s. LrykKkine. Bind 26, hefte 8—4 |... 05:2 ..00h.5: Kr. 3 182,50 
Rvsicerr tl Bind (2602 42s. <as -fon. a2 Kr. 273,59 
PONS COR elisa rte eis] tees: » 179,37 
———— » 452,96 
EEPElasShielp,, pOrto oF sirivesaker 2.4.5.2 ..0-- 525-782 0528% > 759,10 
PVUSC CT me BmCNCS CULTS OMG L Merny ete age ae sec hace ee ee dls ss >» 3 349,25 
PeeWee VEC oSale MAV™ DIASSICIIELEL: a2 aca noes hd epee se est » 220,40 
Representasjon, anskaffelser og Reuschmedaljen ............ » 228,25 
Beholdning overfort til 1948: I kasse .......... Kr. 106,37 
le Jae wallee eee irereree _ » 5 034,53 
———————  » 5140,90 
Kr. 13 283,36 
Livsvarige medlemmers fond. 
1947 1. jan. Fondets kapital: Inntekt Utgift 
ODM FAS |OMEE ss chee 2.5) .st.- Kr. 500,00 
Bankinnskudd™ “2... .-.-: >» 9 940,00 
Innbetalt livs. kont. i 1947 .. » 200,00 
Wrorlie: .kapitall 225 sa... Kr. 10 640,00 
Renter av obligasjoner og bankinnskudd 
OTe OA erent eaters a ea as ee. Sea fio eas Kr. 330,03 
Forvaltning av obligasjoner ............ sr: 6,00 
Overfert renter til ord. budsjett ........ > 324,03 
; Kr. 330/03") Kr. - 330,03 
16 
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Berg- og steinindustriens fond. 


1947 1. jan. Fondets kapital .... Kr. 25 554,00. 
Derav kr. 20 pO0.80 urerlig. ; 
ReniLe re HOre OA eae ciameneie resins teen eee ene ene Kr. 403,63 

Overfort renter til ord. udafert Graeqensiye ae Kr. 403,63 


Kr. 403,63 Kr. 403,63 


™~ 


Fondets kapital pr. 1. jan. 1948 kr. 25 554,00. 
Regnskapet revidert av S. Foslie og T. Strand, Oslo, 13. jan. 1948. 


Reusch-medaljen ble tildelt cand. real. Tore Gjelsvik for hans av- 
handling: »Anorthosittkomplekset i Heidal«, Norsk geologisk tidsskrift 
Bd. 26, s. 1—58, 1946. 


Resultat av valgene: 
Styret: 

Formann: H. Bjorlykke. 

Viseformann: P. Holmsen. 

Sekreter: G. Henningsmoen. 

Redaktor: I. Oftedal. 

Styremedlemmer A. Heintz og Chr. Oftedahl, samt 

representant for Bergens geologiske klubb: N.-H. Kolderup og 

representant for Trondheims geologiske klubb: Th. Vogt. 

Kasserer: A. Granli. 

Revisorer: S. Foslie og T. Strand med varamenn O. A. Broch og 
K. Kristoffersen. 

Reusch-medaljekomité: T. Gjelsvik og C. W. Carstens. 

Berg- og steinindustriens gavefond: C. Bugge, O. Holtedahl og 
H. H. Smith. 


Mete 310. Torsdag 12. februar 1948. 
Til stede 36 medlemmer, 1 giest. 


Innvalg: Berging. Albert C. Sunde, Oscars gate 46, Oslo (310), 
foreslatt av Stormer og Henningsmoen. Cand. mag. Hans Holtedahl, 
Torgny Segerstedts veg 16, Vindern, Oslo (311), foreslAtt av Dons og 
Chr. Oftedahl. Stud. real. Johannes Feerden, Blindern Studenterhjem, 
Blindern, Oslo (312), foreslatt av Dons og Chr. Oftedahl. Cand. real. 
Rolf 8. Selmer-Olsen, Veglaboratoriet, Schwensens gate 6, Oslo (813), 
foreslatt av Rosenqvist,og Chr. Oftedahl. Mag. scient. Sole Munck, 
Mineralogisk Museum, Ostervoldgade 7, Kobenhavn (314), foreslAtt av 
Barth og Chr, Oftedahl. Dosent Magne Mortenson, N. T. H., Trondheim 
(315), foreslatt av Bjorlykke og Kolderup. Dr. Malate Ravikama, Dep. 


Geol., University, Chicago, Illinois, U.S. A. (316), foreslatt av Barth 
og Chr. Oftedahl. 
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S. Foslie: »Sedimentere jernmalmer i Sondre Ofoten og deres 
— manganmineraler.« 
Blir delvis publisert i et kommende nr. av N.G. U.s skrifter. 
I ordskiftet etter foredraget deltok Barth, C. Bugge og foredrags- 
holderen. 


Mete 311. Torsdag 4. mars 1948. 
Til stede 32 medlemmer, 1 gijest. ' 

Th. Vogt holdt kveldens foredrag: »Bidrag til Trondheimsfeltets 
geologi.« I ordskiftet etter foredraget deltok Carstens, C. Bugge, Chr. 
Oftedahl, I. Rosenqvist, O. Holtedahl, H. Bjorlykke, H. Rosendahl og 
foredragsholderen. 


Mste 312. Torsdag 15. april 1948. 
Til stede 38 medlemmer, 6 gjester. 


r Viseformannen meddelte at man hadde besluttet pa styremgtet a 
sporre N.-H. Kolderup om han ville pata seg foreningens representa- 
: sjonsplikter pa den internasjonale geolog-konferansen i London 1948. 
4 Innvalg: Diplomingenior (malmgeolog) Gunnar Kullerud, p. t. 
‘ University of Chicago, Illinois, U.S.A. (317), foreslatt av B. Bruun 
og H. Ramberg. 
§ Gunnar Holmsen holdt et foredrag om onskekvisien. I ordskiftet 
, etter foredraget deltok S. Foyn, O. Holtedahl, K. M. Stram, H. Rosendahl, 
P. Holmsen, S. Foslie, C. Riiber, L. Stormer, A. Bugge og foredrags- 
_  tholderen. 
; Deretter talte Carl Bugge om N. G. U.s markarbeide sommeren 1948. 
- Etter dette ytret P. Holmsen og foredragsholderen seg. 


Mote 313. Torsdag 13. mai 1948. 
Til stede 8 medlemmer. 
Harald Bijorlykke holdt kveldens foredrag: »Hosanger nikkel- 


gruver.« 
Blir publisert i et kommende nr. av N. G. U.s skrifter. 
Etter foredraget ytret S. Foslie, I. Rosenqvist og foredrags- 


holderen seg. 


Mote 314. Torsdag 11. november 1948. 
Til stede 32 medlemmer og 5 gijester. 
Formannen meddelte at et av foreningens medlemmer, dir. Vilhelm 
Koren, var avgatt ved deden siden siste mote. 
Formannen meddelte at styret hadde valgt dr. Ivar Oftedal til 
representant i norsk nasjonalkomité for krystallografi. 
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Det var innkommet et sirkulere med innbydelse til den 4. inter-_ 


nasjonale kkongress som holdes av INQUA (Den internasjonale forening 
for kvartergeologisk undersokelse) i Budapest hesten 1949. 

Det var innkommet et brev fra Prof. dr. R. Kozlowski, Varsjava, 
der han takker for den geologiske litteratur N. G. F.s medlemmer hadde 
samlet sammen og sendt til universitetet i Varsjava. 

Eilif Dahl holdt kveldens foredrag:..»Studier over forvitringstyper 
i stroket Nordfjord—Sunnmor, og deres relasjon til istidene.« 

Gjennom lang tid har et fenomen som thar vert kalt blokkhav 
(tysk Felsenmeere), vert kjent fra mange nordlige strok. Med blokkhav 
mener vi store masser av blokker som er forvitret los in situ fra det 
underliggende faste fjell i bergartstyper som pa andre lokaliteter, gjerne 
lavereliggende lokaliteter, viser frisk slipning etter isen. 

Blokkhavene har vert sokt forklart ved to forskjellige hypoteser. 
Den forste hypotese antar at frostforvitringens intensitet oker sterkt 
med heyden. Tilstedeverelsen av blokkhav i hoyfjellet kunne da for- 
klares ved denne antakelse. Den annen hypotese antar at de omrader 
der det finnes blokkhav, la isfri under et eller annet brefremstet. For- 
vitringen i blokkhavsomradene skulle da tilhgre en lengre forvitrings- 
syklus enn forvitringen lavere ned. 

Hvis den siste hypotese var riktig skulle man vente: 

1. At den nedre grense for blokkhavsforvitring skulle synke mot 
havet fra vare isentrale fjelltrakter Jotunheimen og Dovre, idet alle 
innlandsiser tynner ut mot havet. 

2. Den nedre grense for blokkhavsforvitring burde kunne fast- 
settes noenlunde skarpt, grensen ber ikke vere flytende. 

Hvis begge disse sporsmal kan besvares med ja skulle saken vere 
avgjort. Det var for a undersoke disse forhold at jeg fikk en bevilg- 
nin gav Nicolai Andresens fond til en reise i straket Sunmor-Nordfjord, 
sommeren 1948. 

Stroket byr pa en stor fordel ved slike undersokelser. Bergartene 
er hovedsakelig gneiser som vanligvis ikke forvitrer lett. Bergarten 
skifter over korte distanser mellom oyegneiser og finkornige lyse gnei- 
ser, saledes at man nesten overalt hhar flere bergartstyper representert. 
Min erfaring er at oyegneisene forvitrer vanskeligst, de finkornige berg- 
arter noe lettere. 

Nar man skal ta observasjoner over forvitringstypen ma man passe 
pa a unnga lokaliteter der frostforvitringen arbeider usedvanlig 
raskt pa grunn av de edafiske forhold. Slike lokaliteter er etter min 
erfaring de steder der sneen ligger lenge, og steder som oversvommes 
av vann om hgsten som deretter bunnfryser om vinteren. 

Skal man ta observasjoner over blokkhavsforvitringens nedre 
grense, ma man ta observasjonene pa isolerte topper hvor en svak 
bevegelse av isen ville fore eventuelt losmateriale vekk, men hvor isen 
vanskelig kunne legge fra seg losmateriale. Ellers kan det vere vanske- 
lig a skille blokkhav fra urer der materialet er transportert et kort 
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stykke. Det kan ogs& hende at blokkhavet kan vere bevart pa beskyt- 


tede steder under isoverflaten, men dette skjer neppe pa toppen av fjell. 
_ Tar-man hhensyn til disse mulige feilkilder kan man skille ut tre 
forskjellige forvitringstyper: 
- 1. Den postglasiale type, som man finner i de lavere strok og inne 
ifjordene. Saueskrottfjellene har bevart sitt friske preg. I gyegneiser 
er bare ganske enkelte blokker forvitret los og i de finkornige berg- 
arter finner vi sprekker langs lagflatene, men bare fa sprekker pa 
tvers av lagflatene. 
_ 2, Den intermedizre type. Den er isskuret og berer flyttblokker. 
Den finnes i litt sterre hoyde i de indre strgk og dessuten i den ytre 
del av fjordene. Saueskrottberg av oyegneis har gjerne slatt et par 
kraftige sprekker. Saueskrottberg av lyse gneiser er forvitret bade 
langs lagflatene og pa tvers av dem sa de kan tas fra hverandre 
med spett. 

Typen varierer litt og blir mindre distinkt nar man gar fra de 
indre strok mot havet. Grensen ma folgelig fastsettes ved sammen- 
likning pa hvert enkelt sted. 

3. Blokkhavsforvitringen, hvor alle bergarter er forvitret ned i 
minst en halv meters dybde. 

Grensen mellom disse forvitringstyper viste seg pa alle steder 
der jeg kunne undersoke den a vere skarp. Den kunne fastsettes pa 
fa timetre. Grensene sank pa lovmessig mate mot vest. Nedre grense 
for blokkhavsforvitring ligger i stroket Stryn-Geiranger pa ca. 1700 m, 
innerst i Voldafjord pa 1300 m, pa Hornelen ca. 700 m, pa Bremanger- 
land ned i 300 m og pa Stadt gar grensen ned i havet. Nedre grense 
for den intermediere forvitringstype ligger pa ca. 1500 m i stroket 
Geiranger—Stryn, pa 1200 m i Hornindal, pa 800 m innerst i Volda- 
fjord, og gar i havet utenfor Folkestad. Grensen ligger litt hoyere pa 
Dalsfjordsiden enn pa Voldafjordsiden ved Folkestad. Grensen gar i 
havet omtrent ved Kjollesdal i ytre Nordfjord. En finner imidlertid 
postglasial forvitringstype ved Aheim og ved Selje pa Stadt der grensen 
gar i havet. 

Disse observasjoner kan alle forklares ved a anta at vi her har 
spor etter to isfremstet. Det eldste nadde til den nedre grense for 
blokkhavsforvitring, det senere fremstet nadde frem til nedre grense 
for den intermedizre forvitringstype. Under det siste fremstot eksi- 
sterte der et lokalt glasiasjonssentrum i Dalsfjordsfjella hvorfra der 
gik armer ut Dalsfjord og over til Aheim og Selje pa Stadt. Samtidig 
kan en merke at Alfotbreen—Jostedalsbreen var et glasiasjonssentrum. 

I de lavere strok kan en finne sidemorener eller utgravninger etter 
maginalelver langs iskanten som nedre grenser for forvitringstypene. 
Ved studier over deres forekomst kan firngrensen ved det forste bre- 
fremstot settes til ca. 500 m pa Kjerringa pa Stadt og noe hoyere pa 
Bremangerland. Under det annet fremstot kan firngrensen anslas til 
ca. 800 m i Dalsfjordsfjella. 
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_ Det bilde en pa denne maten kommer frem til, minner slaende om 
det bilde Kaldhol kom frem til i 1930 ved studier over strandlinjene. 
Kaldhols Skjergardstid svarer til mitt forste brefremstot, Kaldhols 
Fjordtid til mitt annet brefremstet. 

Det synes 4 vere mest naturlig 4 anta at Wurmistiden svarer til 
Fjordtia og folgelig Rissistiden til Skjergardstia. De indisier som 
tpeker i den retning er forst og fremst.at man kan spore den inter- 
mediere forvitringstype helt ned i strandklippene. Da man vanskelig 
kan tenke seg at en frostforvitring kan forega under havets niva, ma 
forvitringen som har ledet til den intermedizre forvitringstype ha fore- 
gatt ved en havstand som den naverende eller lavere. Det har ikke 
vert tilfelle i noen interstadialtid. Man kan videre peke pa den pa- 
fallende lave siste istids marine grense pa Stadt og pa Ytre Sunnmgre. 

Samstemmige beretninger i litteraturen bekrefter at blokkhavenes 
nedre grense faller mot vest. Den observasjonen ma derfor anses som 
bekreftet. Nar det gjelder de ovrige observasjoner ma de kunne he- 
kreftes av andre for de kan gis beviskraft. Det er onskelig med en 
ekskursjon til stedet. 

I ordskiftet etter foredraget deltok O. Holtedahl, G. Holmsen, K. M. 
Strom, H. Rosendahl, M. Marthinussen, F. Isachsen, R. Nordhagen og 
foredragsholderen. 
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